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Prefacio
 

n meses recientes el Per6, Sede del CIP, ha atravesado porE 
serios problemas econ6micos y de seguridad lo que ha dado 

lugar a multiples especulaciones en la prensa internacional. De esto 
se ha hecho eco en informaciones locales en el sentido de que el 
CIP podria abandonar el pais. En consecuencia, se ha suscitado 
una creciente preocupaci6n entre los familiares del personal extran­
jero en sus lugares de origen y entre los donantes por la seguridad 
de nuestro personal, y de las inversiones realizadas en la infra­
estructura del CIP. 

EL CIP ha adoptado una actitud resuelta ante estos problemas 
locales y nuestro informe de este afio presenta algunas de las 
formas en que hemos adaptado nuestros programas y reasignado 
recursos para superar estas dificultades. A lo largo de este proceso, 
nos hemos visto ,.;normemente presionados para mantener el perfil 
discreto que el CIP ha desarrollado durante las dos filtimas d6cadas. 

En los meses pasados hemos iestringido la investigaci6n de campo 
y el transporte terrestre a ias estaciones experimentales del CIP en 
mt, as partes del pais. Despuds del asesinato del Jefe de Seguridad 
de la Estaci6n del CIP en Huancayo ocurrido a fi -es de 1988, el 
personal cientifico residente en esta importante estaci6n de altura 
fue trasladado a otros lugares y se extremaron las medidas de 
seguridad en todas las sedes. A pesar de estas trgicas circunstan­
cias, la cosecha fue iormal en las parcelas de investigaci6n del CIP 
en Huancayo. L.. profunda consternaci6n por el asesinato de uno 
de sus colegas no impidi6 que m~is de 80 trabajadores permanecie­
ran en sus puestos cuidando fielmente las parcelas de investigaci6n 
del CIP y continuaran con sus programas. Ning~in profesional del 
CIP ha permanecido en Huancayo, pero muchos de los trabajadores 
locales han estado en sus puestos m~is de 15 aflos y han dado reite­
radas pruebas de ser excelentes profesionales por derecho propio. 

Paralelamente el CIP estdi estableciendo una estaci6n experimental 
en Quito, Ecuador, donde los cientificos trabajan sobre problemas 
de producci6n de papa eii altura que exigen un seguimiento coti­
diano de las parcelas. En 1988 se mejor6 la avioneta del CIP para 
aumentar la atenci6n que los cientificos prestan desde Lima a 
todas ,as estaciones experimentales en el Pert y Ecuador. Ello 
hace posible transferir al Ecuador un equipo de cinco cientificos de 
la sede central, para contar con una alternati-a de respaldo en la 
preservaci6n de la colecci6n mundial de papa y batata (camote). 
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Aunque la diversificaci6n del programa de actividades de la sede 
central hacia los programas regionales y las redes de paises se ha 
•celerado debido a los problemas en el pais stede, la inversi6n en 
:fraestructura personal en el Per6 sigue siendo sustancial. Se ha 

formado un personal leal y bien enterado compuesto por mis de 
500 peruanos y nos tonaria afnos volver a ha-erlo en otro lugar. 
Lo vivido este afio ha pucsto en evidencia la gran -esponsabilidad 
y lealtad de estos experimentados trabajadores cuando sc atraviesan 
dpocas dificiles. Seguirernos descentralizando y lievando nuestros 
prograrnas a m,'is dc 80 paises con los que colaboramos. Siempre 
que nuestras vidas no estdn en peligro, seguiremos trabajando en 
el Per6i, pais que probablemente m~is que ning6n otro, presenta
las condiciones climAticas apropiadas para el mejorarniento del 
germoplasma de papa y batata. En los meses venideros nuestras 
decisiones se rcgirain en gran parte por las prioridades reconfirmadas 
en las recientes discusiones lievadas a cabo con el Grupo Consultivo 
del CIP. Primero, la vida de nuestra gente no se puede remplazar, 
por lo que debemos garantizar la seguridad personal. Segundo, 
gran parte dcl germoplasma del CIP tampoco puede scr remplazado 
por lo que debemos protegerlo para las generaciones del presente y
el futuro. Tercero, los ladrillos y el cemento si pueden remplazarse, 
por lo que debernos asegurarnos de quc nuestras instalaciones scan 
disefiadas con flcxibilidad y adaptabilidad 6ptimas,que permitan la 
modificaci6n o el traslado de las operaciones del CIP que lieguen 
a estar bajo condiciones adversas, con un efecto minimo sobre 
el personal o el presupuesto. 

Nuestro derrotero para la pr6xima d6cada estAi delineado en la 
secci6n sobre el estudio interno del CIP y el plan de cambios que 
aparece mis adelante. Por ahora quisiera rendir un homenaje 
personal a todos los que trabajan en el CIP, por el gran apoyo
brindado durante este aflo tan dificil, y en especial expresar mi 
gratitud al personal y colegas peruanos por su dedicada labor. 

Gracias a una buena planificaci6n, podremos seguir colaborando 
exitosamente. 

Richard L. Sawyer 
Director General 
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Estudio Interno y Plan de 
Cambios del CIP 

E ICIP estAt inmerso en un proceso de autoevaluaci6n y cambio. 
En 1988, pusimos en marcha un anilisis a gran escala de nues­

tras prfcticas organizativas y administrativas que esperamos d6 ori­
gen a muchas mejoras durante la pr6xima ddcada. Trabajando 
desde dentro de la instituci6n, hemos ingresado ahora al estado de 
llevar a cabo nuestro plan de cambios. Este breve resumen docu­
menta el progreso alcanzado a ]a fecha y esboza algunas conside­
raciones para el futuro. 

Nuestro Razonamiento 

Mientras un autoestudio puede ser (itil para la mayoria de las ins­
tituciones, en el caso del CIP dicho anilisis es en ]a actualidad 
valioso para sefialar algunas de las preocupaciones administrativas 
y operacionales fundamentales. En primer lugar, nuestro liderazgo 
administrativo va a cambiar pronto. En sus 20 afios de historia, el 
CIP s6lo ha tenido un director general, el mismo que ha ejercido 
una influencia poderosa en las estrategias y direcci6n de la institu­
ci6n. La intenci6n del proceso de autoestudio es proporcionar una 
atm6sfera constructiva para el cambio en el manejo y alentar al 
personal para que contribuya en el proceso de planificaci6n. 

En segundo lugar, el CIP ha crecido r~ipidamente con una filo­
sofia basada en las necesidades del usuario y nuestros programas se 
han diversificado mediante operaciones en mis de 80 paises. Por 
consiguiente, un autoestudio ha servido como uita revisi6n interna 
para asegurarnos que nuestros canibios en la organizaci6n guardan 
el ritmo de nuestro crecimitnto, que nuestras capacidades de ser­
vicio son apropiadas para las necesidades de los proyectos de inves­
tigaci6n y que nuestras facilidades satisfacen las exigencias opera­
cionales. Por ejemplo, la mayor parte de! personal administrativo 
ha seguido cursos especializados de administraci6n. El autoestudio 
ha proporcionado la oportunidad para emplear esta capacitaci6n 
colectiva en el mejoramiento de la instituci6n. Las funciones del 
personal y las estrategias que han servido a la instituci6n durante 
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los afios de su desarrollo estdn siendo examinadas y revisadas, en 
base a las presentes condiciones y al aporte proveniente de todos 
los niveles operacioiales. Tal vez lo mis importante es que el 
autoestudio ha proporcionado el medio y las bases para continuar 
la discusi6n sobre las mejoras necesarias y para ia identificaci6n de 
enfoques alternativos. En el proceso, el personal ha trabajado en 
equipo para contribuir con nuevas opiniones. 

En tercer lugar, el CIP estarAi involucrado en 1989 en revisiones 
externas de programas y procedimientos administrativos que son 
parte del proceso de seguimiento de los programas y administraci6n 
de todos los centros del GCIAR. Nuestro autoestudio ha ayudado 
a examinar las actividades del CIP, proporcionando de esta manera 
un marco preparatorio para estas revisiones. 

Y, finalmente. el proceso puede ayudar a generar la flexibilidad 
y capacidad de respuesta necesarias para planificar en forma efec­
tiva durante el perfodo, de confusi6n econ6mica y social, que est6 
atravesando el pals anfitri6n del CIP (ver el Pr6logo). 

El Proceso del Plan de Cambios 

Nuestro autoestudio es la primera fase en un proceso de planifica­
ci6n a largo plazo que comienza con la aprobaci6n de la Junta 
Directiva. Se escogieron luego consultores externos para guiar al 
personal del CIP a travds del proceso y seleccionamos un grupo de 
trabajo entre nuestro personal para evaluar crfticamente toda la 
organizaci6n del Centro. Los resultados fueron presentados a ia 
administraci6n como una base para la discusi6n continua y toma de 
decisiones. A continuaci6n el comit6 administrativo del CIP desa­
rroll6 un documento preliminar del Plan de Cambios elaborado con 
base en los resultados del grupo de trabajo. El plan estfi siendo 
actualmente puesto en marcha y dirigido mediante una actualiza­
ci6n peri6dica programada que incluye los datos de todas las ope­
raciones del CIP. 

Durante cuatro meses, nuestro comitd de autoestudio ha entre­
vistado al personal del CIP de todos los niveles y ha estimulado la 
critica constructiva en todas las fases de trabajo del CIP. Las prfc­
ticas de administraci6n fueron analizadas a todos los niveles y se 
proporcionaron datos constructivos a todo el personal directivo. 
Los resultados de nuestro comit6 de estudio fueron presentados al 
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personal y a la Direcci6n antes de la revisi6n anual de 1988 y cons­
tituyen la base para el pr6ximo paso del proceso, es decir el de­
sarrollo de un p!an de cambio por parte del Comitd de Adminis­
traci6n. 

Nuestro Comitd de Administraci6n estAi compuesto por todo el 
personal al nivel de dirccci6n ademis del Contralor, el Director 
Administrativo, cl jefe del Departarnento de Ciencias de la Infor­
maci6n y el jefe del Departamento de Ciencias Sociales. Por seis 
semanas el Comitd de Adniinistraci6n, en Lin enfoque de consenso 
general, se ocup6 de las Areas de mayor problema identificadas por 
el comit6 de estudio, lo mismo que de otras inquietudes apremian­
tes. El resultado es un plan para el cambio que designa responsa­
bilidades y propone un calendario para implementar los cambios. 
El docurnento del plan fue entregado a todo nuestro personal y a 
la Junta Directiva para una revisi6n final antes de distribuirlo fuera 
del CIP. La mayoria de los cambios serfin puestos en marcha antes 
de las revisiones externas a fines de 1989. 

Nuestros Resultados Iniciales 

Nuestro estudio fue disefiado para identificar los puntos fuertes y 
d6biles de ia actual estructura del CIP, de tal manera que los cam­
bios puedan ser establecidos alrededor de nuestros puntos fuertes. 
Estamos orgullosos de nuestros muchos logros. El CIP es recono­
cido como una instituci6n excepcionalmcnte productiva, econ6rni­
camente eficiente, con una fuerza de trabajo local e internacional 
Icalmente dedicada. La reta del plan de cambios es llevar nuestra 
instituci6n dcl nivel "A" al nivcl "A+" cn la siguiente ddcada. 

Los resultados prelininares indicaron clarancntc que el orga­
nigrama neccsitaba actualizarse, con algunos cambios en las lineas 
de responsabilidad. Todos los planes de acci6n y departamentos de 
invcstigaci6n que apareccn en cl nuevo organigrana son ahora de 
responsabilidad dcl Director de Invcstigaci6n. El Prograna de 
[nvestigaci6n ha sido rcestructurado para unificar las actividades 
de investigaci6n. Los directorcs dc los planes de acci6n lideran csta 
invcstigaci6n en la scdc central. Ellos tanlbi6n trabajan en proyec­
tos colaborativos con los programas regionalcs y nacionales. En 
afios recicntes, las mayores actividades dc investigaci6n del CIP en 
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todas las regiones han generado muchos proyectos colaborativos 
con cientificos nacionales. Nuestro plan de cambio ayuda a unificar 
los programas de ia sede central y de ]as regiones. 

Los resultados ind-can que la Direcci6n de Administraci6n toda­
via no ha expandido su capacidad de apoyo con la saficiente cele­
ridad como para mantenerse al ritmo del incremento de programas 
de investigaci6n en afios recientes. Consecuentemente, hubo nece­
sidad de reorganizar ]a oficina ejecutiva y aumentar personal para 
mejorar el servicio. El departamento de personal y compras, an­
teriormente dirigido por una sola persona, ha sido ahora dividido 
en dos y se ha contratado un administradcr profesional de perso­
nal. Otro miembro fue asignado para trabajar directamente bajo la 
direcci6n del Director de Administraci6n con el objeto de poner en 
marcha las decisiones administrativas. El Dep4;tamento de Capa­
citaci6n y Comunicaciones tambi6n ha sido dividido en dos depar­
tamentos: el Director de Investigaci6n Regional seri ahora respon­
sable de Capacitaci6n y la Oficina del Director General estari a 
cargo del Departamento de Ciencias de la Informaci6n. 

Anteriormente, el personal del CIP habfa sefialado la necesidad 
de que coincidan los informes mensuales de responsabilidad con 
la presentaci6n de los presupuestos de los departamentos. Nues­
tro plan de cambio complementa esta recomendaci6n y proporciona 
una estructura presupuestaria por medio de la cual ya sea por de­
partamento o por plan de acci6n los costos, pueden ser apropiada­
mente identificados. Este cambio proporcionari a la administraci6n 
informaci6n mucho mds ripida y completa acerca de posibles rea­
justes de la financiaci6n. 

Otra medida que se ha tornado como resultado de nuestro 
autoestudio fue la de contratar los servicios de un grupo de con­
sultores en coniputaci6n para la comunicaci6n en el irea cientifica, 
con el objeto de desarrollar un plan que ponga al dia al CIP con 
la tecnologia de la computaci6n para las muchas necesidades de 
nuestra instituci6n en investigaci6n e informaci6n. Este plan seri 
puesto en operaci6n tan pronto como se disponga de los fondos 
necesarios. Las numerosas bases de datos que se han estado desa­
rrollando en todas partes del CIP estin siendo actualmente integra­
das a fin de que las computadoras y los programas sean m~is com­
patibles. En vista de ia diversidad de programas del CIP, estas 
mejoras podrian ser algunos de los cambios m~ts valiosos generados 
por nuestro autoestudio. 
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Mientras que los resultados de nuestro estudio reconocieron el 
valor del enfoque de perfil bajo o discreto del CIP y de las insta­
laciones modestas que han producido excelente investigaci6n, se ha 
recomendado un mejor ambiente de trabajo. El espacio y las ins­
talaciones son necesarios para un personal que se ha expandido 
enormemente. En respuesta a esta necesidad, se encuentran en 
construcci6n dos nuevos edificios y cuando sean terminados el per­
sonal seri redistribuido en ellos. 

Como nuestro plan se mueve ripidanlente en su fase de puesta 
en marcha, el documento del Plan para el Cambio ha sido publi­
cado y estdi a disposici6n de quienes quieran usarlo. Un centro 
similar ya ha seguido el liderazgo del CIP con un autoestudio pro­
pio y otros estin .onsiderando esta posibilidad. Aunque nuestro 
estudio ha requerido miis tiempo de lo que originalmente se anti­
cipara, el consenso cs quc el esfuerzo ha sido ampilamente produc­
tivo. Nosciros recomendanlos el proceso de autoestudio como una 
herrainienta efectiva para hacer el scguimiento de las operaciones 
de los centros internacionales y otras instituciones de investigaci6n 
agricola y para incorporar la noci6n de cambio en sus programas. 

Richard L. Sawyer 
Director Gencral 
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--------------------------------------------------

Puentes Colaborativos Regionales del CIP Redes entre Paises 

E I CIP dirige su programa de investiga- ci6n que sigue el CIP sobre su programa glo-ci6n y desarrollo mundiales mediante bal de investigaci6n en ia sede central, en 	
I CIP ha ayudado a desarrollar cinco en la direcci6n administrativa. La distribu­redes unicas enuna red regional a travds de lacual los cien-	 su gdnero de investi-. ci6n de los esfuerzos permite al CIP y a losLima, Per6 (ver informaci6n general de la si- gaci6n colaborativa. En redes.tificos del CIP y de to- programas nacionales guiente pfgina). 

estas varios paises miembros utilizar sus recursos eficien­
evaldan sistemdticamente las tecnologias bajo 

paises de una determinada irea geogrfica temente.La capacidad del CIP se multiplica gracias unen sus pararecursos resolveruna gama de condiciones locales. Este enfo- a los 	 problemas Este sistema de responsabilidad compar­numerosos contratos de investigaci6n y comunes de producci6n.que toma en consideraci6n a[ agricultor, 	 Una vez que se han tida e intercambio activo se diferencia funda­al consultoria que aprovechan de la experiencia evaluado las prioridades, cada pais ejecutaconsumidor y a la cornunidad agroecon6mica 	 mentalmente de otras redes agricolas disefia­y facilidades existentes en otras instituciones, el proyecto paraen todos los niveles, desde el 	 el cual tiene comparati- das principalmente para ayudar enmomento en a menudo rn forma de investigaci6n colabo-	 la distri­
vamente mayores ventajasque se identifica ua problema. en la estaci6n 	 y comparte los buci6n de germoplasma. Los miembros serativa con paises desarrollados. Mediante los resultados con los demas paises. El CIP par-experimental 	 benefician de unay prebas y adaptaci6n en fin- contratos con instituciones de los paises del 	 amplia gama de resultadosticipa encas hasta que la soluci6n efectiva es aceptada 	

las redes como un miembro igua- de investigaci6n y al mismo tiempo sustercer mundo, compartimos los recursos hu-	 inte­litario, proporcionando asistencia tdcnica enpor los productores locales de papa y batata. 	 reses se consolidan y su confianza en si mis­manos y fisicos especializados para concen- las reas de su experiencia, al igual que mos se fortifica.La rApida y continua revisi6n de estas eva- trarnos en Ia investigaci6n de mayor priori­
luaciones juega un papel clave en la direc- dad local. 
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Zonas Agroecol6gicas e Investigaciones 
de los Planes de Acci6n en las 8 Regiones del CIP 

E ICIP trabaja e, cuatro estaciones expe- traci6n general, laboratorios, invernaderos,
rimentales en ei Peruj ubicadas en cada almacenes refrigerados y de luz natural difu-

una de las principales regiones agroecol6- sa, cdmaras de crecimiento y campos experi-
gicas del pais. Nuestra sede central esta Io- mentales. Una segunda estaci6n, en las friascalizada en el desierto costero cerca de Lima alturas andinas cerca de Huancayo (3 260 m
(240 m de altitud) donde las instalaciones in- de altitud), es el hgar de la Colecci6n Mun-
cluyen oficinas de investigaci6n y adminis- dial de Papa del CIP. Las dos estaciones res-

Estaciones de investigaci6n del CIP en el Peru, y tenporadas de cultivo de papa con los 
datos meteorol6gicos para el afio de cultivo de 1988. 

Estaci6n: .t Lima-La Molina 0 Huancayo 0 San Ram6n A Yurimaguas
Latitud: 12005'S 12007S 1108'S 541'S 
Altitud: 240 m 3 280 m 800 m 180 mTemporada Ene-Mar Mayo-Nov Nov-Mayo Nov-Mar Mayo-Ago Mayo-Ago
de cultivo: 88 88 87 88 87 88 88 88 88 88 
Temperaturas: 
Aire mx. (C) 28,62 23,16 20,80 29,0331,07 31,58
Aire min. (C) 19,31 13,27 6,74 14,54 11,13 19,20

Evaporaci6n 
total (mm) 452,00 568,90 1 001,84 1 372,98 534,18 220,10

Precipitaci6n 
total(mm) 0,90 4,80 661,90 1 474,20 222,80 334,30 

Radiaci6n solar 
diaria (MJ/m 2) 17,32 12,05 19,89 17,84 18,29 sin datos 
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tantes estin en ]a regi6n amaz6nica: una en tdcnicos, personal administrativo y de oficina 
la seiva de altitud media de San Ramon, so- y secretariado, y obreros especializados.bre ia vertiente oriental de los Andes (800 m El personal y la direcci6n de los seis de­
de altitud) y ia otra en la cdlida selva baja de partamentos de investigaci6n del CIP-Me-
Yurimaguas, con altitud de 180 m. joramiento y Gendtica, Recursos Gendticos,El personal internacional del CIP incluye Nematologia, Entomologia y Ciencias So­
aproximadamente 100 cientificos, adminis- ciales-estin integrados por expertos inter­
tradores y otros expertos de mis de 20 pal- nacionales de paises desarrollados y en de­
ses. Muchos de los miembros internacionales sarrollo. 
de nuestro personal residen en las sedes re- Nuestra investigaci6n interdisciplinaria estA
gionales del CIP ubicadas por todo el tercer concentrada en diez "Planes de Acci6n" que
mundo (pAgina siguiente), donde colaboran combinan el trabajo de los especialistas de 
directamente con los programas nacionales. varias disciplinas para mejorar la producci6nEn Lima, el centro de operaciones estd res- y el uso de la papa y la batata. 
paldado por mas de 500 cientificos de apoyo, 

Planes de Accin del CIP 
I. Colecci6n, Mantenimiento y Utilizaci6n de Recursos Genticos Inexplotados

11. Producci6n y Distribuci6n de Material Genrtico Avanzado 

III. Control de Enfermedades Fungosas y Bacterianas 
IV. Control de Enfermedades Vir6ticas y Similares 
V. Manejo Integrado de Plagas 

VI. Producci6n de Papa y Batata en Climas Calidos
 
Vii. Pioducci6n de Papa y Batata en Clinas Frios
 

VIII. Tecnologia de Poscosecha 
IX. Tecnologia de Seillas 
X. L p ad e l s 
X. La Papa y Ia Batata en los Sistemas Alimentarios 
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Programa 
Andino 
Cooperativode 
Investigacidn 
en Papa 
Bolivia, 
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Programa 
Regional de 
Mejoramiento 
de la Papa en 
Africa Central 
Burundi, 
Ruanda, 
Uganda, 
Zaire 

Programa 
Regional 
Cooperativo 
de Papa 
Costa Rica, 
Cuba, 
Repdiblica 
Dominicana, 
El Salvador, 
Guatemala, 

Programa 
Cooperativode 
Investigaciones 
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Argentina, 
Bra ;il, 
Chle, 
Uruguay, 
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Programa 
del Sureste 
Asidtico para 
la Investigaci6n 
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de ]a Papa 
Indonesia, 
Paptia Nueva 
Guinea, 
Filipinas, 

Haiti, Sri Lanka, 
Honduras, Tailandia, 
Mdxico, Malasia 
Nicaragua, 
PanamA 

Puntos Regionales de Contacto General 

Sede Principal Pa,:.aguay 	 Regi6n III 
Per Regi6n I CIP Este y Sur de Africa 
Centro Internacional c/c, Servicio de Extensi6n Kenya
de la Papa Agrfcola y Ganadera (SEAG) Regi6n III CIP 
Apartado Postal 5969 St. Lorenzo, Paraguay P.O. Box 25171 
Lima 100, Perfi Telf.: (021) 50-0377 Nairobi, Kenya
Telf.: (51)(14) 36-6920 (022) 50-2526 Telf.: (254)(2) 59-2206 

(51)(14) 35-4283 Tdlex: 218PY UNDP Off. (254)(2) 59-2054 
FAX: (51)(14) 35-1570 Cable: UNDEVPRO FAX: (254)(2) 59-3499 
Telex: 25672 PE Direcci6n Postal: Tdlex: 22040 ILRAD 
Cable: CIPAPA, Lima - C.C. 1107c/o UNDP Cable: CIPAPA, Nairobi 
E-Mail: 157:CGI801; Asunci6n, Paraguay E-Mail: ILRAD 

157:CGI043 10074:CGUO05 
Regi6n II

Regi6n I Am6rica Central Etiopia
Suramrnrica y El Caribe 	 Regi6n III CIP 

c/o Institute of AgriculturalColombia Repuiblica Dominicana ResearchRegi6n I CIP Regi6n II CIP Holetta Research Center 
Apartado Adreo 92654 Av. Sarasota P.O. Box 2003 
Bogot 8, D.E., Colombia Esquina Ndfiez de Cceres Addis Ababa, Ethiopia 
Telf.: 	 (57)(1) 286-4019 Apartamento 202, Telf.: 160055-59 PBX 

(Ext. 454) Edificio Ambar Plaza 11 Tdlex: 21548 IARET 
(57)(1) 281-3088 Santo Domingo, 
(Ext. 454) Rep. Dominicand 
(57)(i) 281-3399 Telf.: (1)(809) 535-4887 

FAX: (57)(1) 281-9468 (1)(809) 535-6230 
Tdlex: 42368 ICA TI FAX: (1)(809) 535-6554 

45366 CIID CO Tdlex: 3464112 IICA RD 
do CIPAPA 

Cable: CIPAPA Bogot. 
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Ruanda 

Regi6n III CIP 

c/o P.N.A.P. 

Setion de I'SAR 
B.P. 73 
Ruhengeri, Rwanda 
Telf.: (250) 332 
Cable: Usar la direcci6n 

arriba indicada 

Burundi 
uRegi6nII 


Regi6n III CIP 

B.P. 75 

Bujumbura, Burundi 

Telf.: (257) 22-4074 

Tdlex: 

Hotel Source du Nil 

No. 5030 BDI 

Tdlex via FAO 5092 

FOODAG BDI 


Regi6n IV
 
Norte de Africa y 

Medio Oriente 


Trnez 

Regi6n IV CIP 

11 rue des Orangers 

2080 Ariana, Tunis 

Tunisia 

Telf.: (216)(1) 71-6047 


(216)(1) 53-9092 

FAX: (216)(1) 71-8431 

Tdlex: 14965 CIP TN 

E-Mail: C. Martin 


Egipto 

Regi6n IV CIP
 
P.O. Box 17 
Kafr El Zayat, Egypt 
Telf.: (20)(40) 58-6720 
Tdlex: 23605 PBTNA UN 

Regi6n V 
Oeste y Centro de Africa 

Camerfin 
Regi6n V CIP 
P.O. Box 279 
Bamenda, Cameroon 
Telf.: (237) 36-3285 
FAX: (237) 36-3284 

c/o Sky Line Hotel 
Tdlex: 5110 KN CIP CAM 
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Nigeria 
Regi6n V CIP 
d/o IITA 
Oyo Road, P.M.B. 5320 
Ibadan, Nigeria 
Telf.: (234) 41-3440 
Tdlex: 31417 TROPIB NG 6 

2031 TJS IBA NG, 
c/o IITA BOX 015 

Regi6n 	VI 
SurdeAsi(86)
Sur de Asia 
India 

Regi6n VI CIP 

IARI Campus 

New Delhi, 110012, India 

Telf.: (91)(11) 58-8055
 
Tdlex: 31-73140 FI IN
 

31-73168 EIC IN 
Cable: CIPAPA, New Delhi 
E-Mail: 157:CGI114 

Regi6n VII
 
Sureste de Asia
 

Filipinas
 
Regi6n VII CIP
 
c/o IRRI
 
P.O. Box 933
 
Manila, Philippines
 
Telf.: (63)(94) 50015-19
 
Tdlex: 40890 RICE PM,
 

40860 PARRS PM, 
22456 IRI PH 
(via RCA) 
63786 PNRICE 

E-Mail: 	 IRRI 157:CGI401 

Indonesia 
Regi6n VII CIP 
c/o Lembang Hort. Res. Inst. 
P.O. Box 587 
Bandung, Indonesia 
Telf.: (Lembang) (62) 6025 
FAX: (62)(22) 43-1583 
Tdlex: 28276 PHEGARIA 

Tailandia 
Regi6n VII CIP 
P.O. Box 9-159 
Bangkheng 
Bangkok 10900, Thailand 
Telf.: (66)(2) 579-5586 
FAX: (66)(2) 541-1087 
T6lex: 84478 INTERAG TH 

Regi6n VIII 
China 

Regi6n VIII CIPd/o The Chinese Academy of 
Agricultural Sciences 
Bai Shi Qiao Rd. No. 30 
West Suburbs of Beijing 

Beijing, 	 People's Republic.of China 
Telf.: (86) 831-6536 

831-5326 
FAX: (86)(1) 831-6545 
Tdlex: 	 222362 FHBJ CN 

222443 FHBJ CN 
22233 MAAF CN 

Cable: 	 AGRIACA 



Resumen de los Programas 
de Investigaci6n 

E I CIP ha incrementado notablemente el trabajo de investigaci6n 
de los Planes de Acci6n en las regiones de Amdrica Latina, Africa 

y Asia. Una prioridad emergente, dentro de este constante dnfasis 
sobre regionalizaci6n mundial es que los equipos colaborativos creen 
variedades mejoradas por cruzamiento de las variedades locales con 
materiales del CIP. Estos equipos esttin constituidos por ciertificos de 
los Sistemas Nacionales de Investigaci6n Agricold (SNIA) y el CIP, 
donde las contribuciones del CIP proporcionan combinaciones de resis­
tencia y tolerancia a los problemas bi6ticos y abi6ticos. Se estin pro­
moviendo materiales de fuentes seleccionadas distintas a las del pro­
grama de mejoramiento del CIP. Por ejemplo, el clon B71-240.2 (me­
jorado en Argentina) y el cultivar Mariva (del PerO) muestran una 
amplia adaptabilidad y se est~in usando en muchos paises con climas 
tropicales en todo el mundo. 

La fuerie tendencia hacia la regionalizaci6n se exticnde a trav6s de 
nuestras actividades en los Planes de Acci6n. Los cientificos del CIP 
y sus contrapartes de los SNIA estun trabajando juntos con mayor 
intensidad en las regiones para mejorar los mdtodos de manejo inte­
grado de plagas y enfermedades, para establecer esquemas de produc­
ci6n de semilla de papa que produzcan material sano para la siembra 
(que muchos paises consideran mis importante que el hecho de pro­
ducir variedades nuevas) y para desarrollar metodologias nuevas de 
poscosech-. 

Igualmente, el CIP esti poniendo dnfasis en el enfoque regional de 
investigaci6n en batata (camote), en la cual ha centrado la aten­se 
ci6n inicial en ]a colecci6n, distribuci6n y exclusi6n de pat6genos del 
germoplasma. Este programa en expansi6n tambidn incluye estudios 
socioecon6micos sobre producci6n, utilizaci6n y patrones de produc­
ci6n y comercializaci6n, lo mismo que investigaci6n sobre mejoramien­
to, manejo integrado de plagas y enfermedades y metodologias de pos­
cosecha.
 

Hemos resaltado en este resumen los logros de aigunas de las prin­
cipales actividades de investigaci6n de los Planes de Acci6n del CIP. 
Los hallazgos representan el trabajo de los equipos de investigaci6n 
que integran los Planes de Acci6n del CIP en la sede central y en las 
regiones, en colaboraci6n con los SNIA y otros. 



Germoplasma y Mejoramiento 

Sc continfa identificando nuevas entra­
das para li Colccci6n Mundial de Papa 
y nos estamos concentrando cn ireas 
geograficas que no estfin bien represen­
tadas. En 1988 obtuvimos 156 nuevas 
entradas de Guatemala, Mdxico y Ecua­
dor y nuestra colecci6n mantiene ahora 
tn total de nis de 4 200 clones de papa 
sin duplicar. La colecci6n de especies 
silvestrcs contiene niis de I 430 entra­
das taxon6micainente clasificadas, con 
unas 200 atin por clasificar. 

La colecci6n dc batata del CIP, hasta 
ahora li rnis grande dcl mundo, se estAi 
incrernentando rfipidamente. Trece ex­
pcdiciones de colecci6n han recogido 
en 1988, 620 entradas de 240 lugares en 
todo cl mundo. Esta colecci6n contiene 
ahora 4 326 entradas dc formas cultiva- 
das y 1 160 de silvestrcs. La introduc-
cion dc entradas clonales al cultivo in 
vitro estzi avanzando bicn, Io rnisno que 
li evaluaci6n de las caractcristicas agro-
n6micas v nutricionales. 

En investigaci6n biosistcrnitica esta-
mos dando Onfasis al uso del nnimero 
balanceado de endosperma (NBE). para 
ayudar a comprender y predecir li cru-
zabilidad de las especies de papa silves-
tre entre si y con cspecics cultivadas. 
Este trabajo ha incluido el anzilisis dc 
varias espccics silvestres de papa de lia 
costa v sierra peruanas. Adeimis de fa-
cilitar el uso ini;is efectivo de las espe-
cics, los datos dcl NBE ayudan tamihin 
a explicar los anteriores fracasos en el 
cruzainiento de algunas especies quc per-
tenecen a las mismas series taxon6micas. 

Los estudios de utilizaci6n sc concen-
traron en li especic silvestre Solanum 
WCauh' qU proporciona una fuente de 
resistencia al PLRV y ahora tcnernos 
experirnentos en ejecucidn para deter-
minar las bases de esta resistencia. 
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S. acaule tambidn es una fuente se­
gura dc resistencia ai PSTV y los resul­
tados iniciales sugicren que la resisten­
cia al PSTV puede ser exitosamente 
transferida de S. acaule a poblaciones 
gen6ticas cultivadas. Estos hallazgos son 
especialmente importantes para la apli­
caci6n mundial de la tecnologia de se­
milla, porque cl PSTV es trasmitido a 
trav6- dc la semilla sexual. 

En afios recientes, el CIP ha desarro-
Ilado una poblaci6n extensa de clones 
diploides dc papa, que tienen resisten­
cia al nematodo del quiste, nematodo 
del n6dulo, marchitez bacteriana, tiz6n 
tcmprano, tiz6n tardio, PVY y PLRV. 
Estamos expandiendo nuestro amplio 
banco de datos. con cl objeto de docu­
mentar cl m6rito dc los progenitores de 
cstc material. 

La base gcn6tica de li poblaci6n 2x 
de papa sC ha ampliado con la introduc­
ci6n de especies silvestres nuevas que 
prometen acortar el pcriodo de los pro­
ductores 2n de polen. Tenernos la es­
pcranza de que los clones diploides 
van a jugar un papcl cada vez mdis im­

, portante en cl prograrna total de me­
jorarniento. 



En el mejoramiento de batata, re-
cidn hemos comenzado a usar especies 
silvestres de Ipomoea, debido a las 
complicaciones citol6gicas y gendticas 
de esta especie. Sin embargo, el germo-
plasma de Ipomoea silvestre tiene un 
orden de resistencias que no se encuen-
tra en las especies cultivadas. El germo-
plasma silvestre, por ejemplo, muestra 
resistencia al gorgojo de ia batata, un 
insecto que es el mayor factor limitante 
de ]a producci6n a nivel mundial. 

Uno de los descubrimientos citol6gi-
cos mis importantes de nuestra inves-
tigaci6n en el CIP ha demostrado que 
el germoplasma silvestre, especialmente 
aquel de la serie taxon6mica Batatas, 
puede ser exitosamente manipulado para 
su uso en los programas comerciales de 
mejoramiento. Usando est' nueva tec-
nologia hemos cruzado iantas hexa-
ploides sint6ticas y clones 3x (que pro-
ducen polen 2n) con cultivares de ba-
tata y algunos de estos han producido 
semilla robusta. Esta semilla representa 
hibridos 6x que contienen tres genomas 
provenientes de batata cultivada y tres 
genomas de la especie silvestre Ipo-
moea Irifida. Estamos ahora evaluando 
estos hibridos en el campo. 

Con experimentos de ingenierfa ge-
nrtica en los que se usan prototipos 
ADN, se han abierto nuevas posibilida-
des para el desarrollo de resistencia ge-
nrtica a la marchitez bacteriana, enfer-
medad causada por Pseudomonas sola-
nacearum. Hemos transformado varios 
clones de papa que son normalmente 
susceptibles a la marchitez bacteriana 
usando Agrobacterium tumefaciens con 
secuencias de ADN que codifican para 
la producci6n de los compuestos alta-
mente bactericidas cecropina y atacina. 
Algunas plantas promisorias obtenidas 
de plantas madres susceptibles han so-
brevivido a inoculaciones en el suelo que 

normalmente causan marchitez. Las 
pruebas est~in en proceso de determinar 
si estas plantas han sido definitivamente 
transformadas. Este enfoque tiene una 
ventaja sobre los mdtodos convenciona­
les, porque la resistencia obtenida parece 
ser titil contra todas o casi todas las va­
riantes de Pseudomonas solanacearum. 
Hemos obtenido los prototipos de ADN 
mediante un contrato del CIP con la 
Universidad del Estado de Louisiana. 

En cuanto al desarrollo de poblacio­
nes de papa para su uso difundido en 
las regiones tropicales, la investigaci6n 
continta enfocando tecnologia que per­
mita combinar resistencias o tolerancias 
a plagas, enfermedades y condiciones 
de estrds con cualidades de alto rendi­
miento, buenas caracteristicas del tu­
bdrculo y de procesainiento. La selec­
ci6n da dnfasis a ia comnn habilidad de 
combinaci6n de los progenitores. 

En el Pert y Brasil, los avances in­
cluyen selecci6n para rendimiento alto, 
precocidad con tolerancia al calor, in­
munidad al PVY y PVX, y resistencia 
al tiz6n tardio. Se ha determinado tam­
bidn clones con resistencia al PLRV, in­
munidad al PVY y PVX, alto contenido 
de materia seca y cualidades excelentes 
de procesamiento para hojuelas y papas 
fritas. 

Otros avances incluyen la introduc­
ci6n sistemitica de inmunidades combi­
nadas al PVY y PVX en las poblaciones 
que se destinan a selecci6n varietal o a 
las que se usan como fuente de semilla 
sexual para la producci6n de tubrrculo­
semilla para papa de consumo. Con el 
objeto de ampliar la base gendtica del 
material resistente, hemos introducido 
clones inmunes al PVY y PVX, por me­
dio de contratos con la Universidad de 
Cornell (Nueva York, USA) y ia Uni­
versidad de Agricultura (Wageningen, 
Holanda). 
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En los estudios gen6ticos de una po-
blaci6n de papa para tierras bajas tro-
picales con resistencia al tiz6n tempra-
no, nuestros hallazgos sugiereu que se 
puede combinar con 6xito una serie de 
condiciones importantes. Las cualida-
des de esta poblaci6n incluyen resisten-
cia a la marchitez bacteriana y a los 
tizones tardio y temprano, inmunidad 
al PVY y PVX, precocidad, tolerancia 
al calor y condiciones agron6micas bue-
nas. Los estimados de heredabilidad 
confirman hallazgos previos y han ayu-
dado a explicar nuestros acelerados 
avances al combinar resistencia con 
cualidades de precocidad. Otros estu-
dios gendticos sobre la calidad de pro-

cesamiento de la papa indican la exis­
tencia de un buen potencial para la 
selecci6n basada en atributos tales 
como rendimiento de tubdrculos, grave­
dad especifica y contenido de az(cares 
reductores. 

Actualmente estin en ejecuci6n pro­
gramas de evaluaci6n y selecci6n de 
clones con caracteristicas superiores en 
Brasil, Uruguay, Ttinez, Camerfn, Ban­
gladesh, Filipinas y Vietnam. Hemos 
distribuido a las regiones del CIP y a 
los programas nacionales de 56 paises 
del tercer mundo y 14 industrializados, 
una poblaci6n de papa que Ileva con­
sigo varias resistencias, tolerancias y 
otras cualidades. 

Manejo Integrado de Enfermedades y Plagas
 

La infecci6n latente es un problema im­
portante para el control de la marchi­
tez bacteriana. En 1988 hemos identi­
ficado dentro del material tetraploide, 
dos clones de gran rendimiento, que 
son altamente resistentes a la infecci6n 
de marchitez bacteriana y a la infecci6n 
latente. Se esti considerando su incor­
poraci6n en la colecci6n de prueba de 
pat6genos del CIP y se estin evaluando 
sus cualidades como progenitores. 

Mediante un contrato de investigaci6n 
con la Universidad de Wisconsin estamos 
identificando fuentes estables nuevas de 
resistencia a la marchitez bacteriana. 
En entradas de S. acaule, S. commerso-
nii y S. demissum se han encontrado los 
mdis altos niveles de resistencia a tres 
diferentes variantes de Pseudomonas 
solanacearum (incluyendo una variante 
mexicana altamente virulenta). Estamos 
usando estas entradas como fuentes de 
resistencia en experimentos de fusi6n 
de protoplastos con S. tuberosum para 
su incorporaci6n dentro dc los genoti-
pos agron6micamente aceptables. 

En la lista de prueba de pat6genos se 
han encontrado siete clones resistentes 
a la marchitez causada por Verticillium 
y cinco se han calificado como resistel,­
tes a la rofia. 

Estamos haciendo un seguimiento de 
nuestra investigaci6n previa que identi­
fic6 componentes multifactoriales de re­
sistencia en papa al PLRV, examinando 
ia antibiosis y la antixenosis como com­
ponentes de resistencia al ifido vector. 
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Esta tecnologia emplea un monitor 
electr6nico de alimentaci6n de dfidos 
para examinar los clones de la lista dc 
prueba de pat6genos del CIP. Varios 
clones har mostrado antixenosis. Sin 
embargo, no se ha detectado antibiosis 
excepto en S. neocardinasii.Estos datos 
tienen vital importancia para el desa-
rrollo de genotipos de papa tropical con 
alta resistencia al PLRV. 

En estudios de variabilidad del 
PLRV, que se Ilevan a cabo en colabo-
raci6n con el Instituto Escoc6s de In-
vestigaci6n de Cultivos, en Gran Bre-
tafia, hemos identificado aislamientos 
serol6gicamente diferentes del PLRV 
que podrian exigir desarrollo de un an-
tisuero especifico para la variante en la 
detecci6n rutinaria de PLRV a escala 
mundial. Estamos ahora analizando el 
significado de esta informaci6n con res-
pecto a la estabilidad de la resistencia 
al PLRV. 

Nuestros estudios gendticos sobre re-
sistencia al PVY usando subespecies 
andigena y S. stoloniferum demuestran 
que hay dos genes no alelos qu- est6n 
involucrados en ia resistencia. Los re-
sultados tambidn han demostrado que 
las condiciones ambientales modifican 
ia expresi6n del gen para la hipersensi-
bilidad. Estos hallazgos permiten com-
prender mejor las desviaciones de la 
proporci6n esperada que fueron obser-
vadas con el tamizado para iesistencia al 
PVY. La informaci6n tambidn va a ser-
vir de ayuda para mejorar la herencia de 
la inmunidad al IVY de nivel diplcide. 

Las pruebas de ELISA se han usado 
para examinar la variabilidad del PVX 
y PVY y para hacer un seguimiento de 
la estabilidad de la resistencia en el ger-
moplasma que se evalia en las regio-
nes. Nuestros datos revelan que no hay 
problemas relacionados con la varia-
bilidad de las variantes del PVY que 

se encuentran en Am6rica del Norte, 
Amdrica Central, y Suram6rica y en 
Bangladesh, China, Europa y Africa. 
Los aislamientos del PVX detectados 
en diferentes partes del mundo han sido 
clasificados en cuatro grupos serol6gi­
cos y dos serotipos. El serotipo PVXo 
fue encontrado en las Am6ricas de Nor­
te, Central y del Sur, en Europa, Ban­
gladesh e India. El tipo PVXA fue de­
tectado solamente en el Pem- y Bolivia, 
principalmente en la meseta del Lago 
Titicaca. Afortunadamente la variante 
PVXHB, que rompe ia inmunidad al 
PVX en papa, esti incluida en el tipo 
PVXA de localizaci6n muy especifica. 
La inmunidad al P.VX parece estar de­
limitada, a menos que el PVXHB sea 
dispersado fuera de su drea local. 

Hemos encontrado que la prueba 
NCM ELISA es ligeramente mis sensi­
ble y menos susceptible a las reacciones 
de fondo que la prueba DAS ELISA. 
Los equipos de NCM ELISA son inclu­
sive mis fWciles de preparar y transpor­
tar, y la tdcnica se puede usar para la 
detecci6n del PVX, PVY, PVS, PVT, 
APLV y APMV. La utilidad prfctica 
comprobada de ia tdcnica NCM ELISA 
ha servido de estimulo para la produc­
ci6n de equipos de prueba y manuales 
de protocolo que se estsn probando en 
condiciones de campo en regiones se­
leccionadas del CIP. 

Por ejemplo, hemos introducido y 
probado la t6cnica NCM ELISA en 
China, en un proyecto conjunto con 
la Universidad de Mongolia Interior. 
Esta tdcnica puede reemplazar la DAS 
ELISA, que usan rutinariamente los 
programas nacionales para detectar virus 
de papa en los cultivares principales y 
para el control de calidad del tub6rculo­
semilla. 

Debido a la dificultad que existe para 
producir algunos anticuerpos policlona­
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les o monoclonales para la detecci6n de 
virus, estamos desarrollando un proce-
dimiento simple, ripido y menos cos-
toso que usa un antisuero seleccionado 
para multiplicar anticuerpos idiotipicos 
que son especificos para un determi-
nado virus. En este procedimiento se 
inoculan conejos con anticuerpos idioti-
picos seleccionados. Los anticuerpos re-
sultantes (anti idiotipicos) se usan para 
reproducir los anticuerpos idiotfpicos 
(anti-anti idiotipicos). Hemos usado con 
6xito una metodologia similar en la pro-
ducci6n de. anticuerpos anti-antimono-
clonales para la detecci6n del PLRV. 

Hemos desarrollado tambidn sondas 
de icido nucleico, especificas para vi-
rus, con el objeto de buscar mdtodos de 
detecci6n de virus que sean mis sen-
sibles y eficientes. Se han desarrollado 
sondas nuevas para la deiecci6n de los 
virus de papa PVX, PVY, PLRV y 
APLV y para el virus SPFMV de ia 
batata. 

En cuanto a investigaci6n en batata 
continuamos trabajando intensivamente 
con el objeto de identificar los virus 
que atacan a este cultivo. Se est~in idlen-
tificando y caracterizando en detile 

cuatro virus de batata que no habian 
sido descritos previamente. Los aisla­
mientos de SPFMV con variaciones se­
ro!6gicas mfnimas han mostrado dife­
rencias sustanciales en algunas de sus 
caracteristicas como infectividad y pro­
ducci6n de sintomas. 

En colaboraci6n con el Centro Vol­
cani de Israel hemos comenzado a bus­
car entradas con inmunidad en la colec­
ci6n de germoplasma del CIP. De un 
total de 1 641 entradas, 30 mostraron 
resistencia, aun despu6s de haberse in­
jertado en patrones infectados de ba­
tata. Puede ser que algunas de estas 
entradas tengan genes para inmunidad. 
Estamos usando ,fidos y tdcnicas de in­
jertar para reinocular estas entradas. 

En las selecciones donde se combi­
nan buenas caracterfsticas agron6micas 
con resistencia al nematodo del quiste 
(Globodera pallida), los rendimientos 
de muchos clones seleccionados han 
excedido a los de cultivares locales usa­
dos como testigos y algunos han mos­
trado ademfis resistencia al tiz6n tardio 
y a los virus. Hemos enviado clones 
avanzados al Programa Nacional de In­
vcstigaci6n de Papa del Peri y familias 
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de tubdrculos a Ecuador, Colombia, Pa-
namd y Pakist6n, para iniciar ciclos de 
selecci6n. 

Se han tamizado para resistencia al 
nematodo del n6dulo Meloidogyne in-
cognita, papas diploides silvestres y cut-
tivadas y los clones de ia lista de prueba 
de pat6genos. Tambidn se han reali-
zado pruebas con materiales de semilla 
sexual, habididose identificado en am-
bos tipos niveles titiles de resistencia. 
En el germoplasma de batata cultivada 
recolectado en el Per6 hemos identifi-
cado clones con un alto nivel de resis-
tencia al nematodo del n6dulo. Es inte-
resante sefialar que el mayor ntimero de 
clones de batata altamente resistentes 
proviene del Departamento de Lima, lo 
cual indica la eficiencia de la presi6n de 
selecci6n que han aplicado los agricul-
tores en sus pricticas de cultivo. 

Se han seleccionado clones de papa 
que mostraban niveles altos de resisten-
cia a la polilla del tub6rculo bajo con-
diciones de almacenamiento. Los clones 
incluyeron tetraploides, diploides y ge-
notipos probados contra pat6genos. 

En Colombia se han probado familias 
descendientes de S. berthaultiipara adap-
taci6n y resistencia a la polilla de la papa. 
Los resultados promisorios obtenidos se 
deben probablemente a los tricomas glan-
dulares en el follaje de este material. 

Bajo condiciones de campo y alma­
cenamiento se han obtenido excelentes 
niveles de control de la polilla de la 
papa en el Perd, con el uso de formu­
laciones del virus de la granulosis. Un 
parasitoide, Copidosoma desantisi ha 
sido introducido del Peri a varias ireas 
en Colombia, donde se ha registrado un 
parasitismo considerable. 

En los estudios que se realizan con 
feromonas, nos hemos concentrado en 
los mdtodos que pueden reducir el 
costo de las formulaciones y ciertos re­
sultados sugieren un potencial econ6­
mico bueno. Con el objeto de proper­
cionar una pauta en las medidas de 
control, se usaron las trampas de fe­
romonas para estudiar la poblaci6n es­
tacional de la polilla de la papa en 
Etiopia y Burundi. En Egipto, varios 
estudios han explorado el control de ia 
polilla de la papa en almacenamiento y 
se ha evaluado el grado de susceptibili­
dad a esta plaga en cultivares comercia­
les y en otros genotipos. Las medidas 
de manejo integrado incluyen el uso de 
insecticidas, el virus de ia granulosis, 
Bacillus thuringiensis, al iguai que el 
uso de almacenes con malla de alam­
bre, trampas de luz, trampas feromonas 
y Lantana camara. La combinaci6n de 
varios de estos mftodos proporciona 
una excelente protecci6n. 

Tecnologia de Producci6n y de Poscosecha
 
La funci6n de la fertilizaci6n nitrogena-
da en la adaptaci6n de la papa a las zo-
nas de climas cdlidos tropicales fue exa-
minada en una serie de experimentos 
concluidos en 1988. El clon LT-7 fue el 
de mayor producci6n, demostrando una 
gran habilidad para utilizar abono ni-
trogenado, con una menor reducci6n en 
la distribuci6n de materia seca hacia los 
tubdrculos a niveles altos de nitr6geno. 

Como parte de un creciente esfuerzo 
para desarrollar papa que produzca 
bajo condiciones dridas calurosas, se ha 
estudiado la metodologia para identifi­
car progenitores tolerantes. Los descu­
brimicntos indican que el rendimiento 
de tub6rculos de papa bajo condiciones 
de cstr6s por sequia esui relacionado 
con ]a fuerza requerida para desenrai­
zar las plantas del suclo. Estamos estu­
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diando esta metodologia en forma mis 
amplia con un enfoque complementario 
de medici6n, relacionado al desarrollo 
de la raiz, potencial follaje-agua, con­
ductancia es!omditica y apariencia de la 
hoja. 

Estudios sobre la influencia de la se­
quia en las raices reservantes de la ba­
tata demostraron la falta de interacci6n 
entre clones y tratamientos de riego. 
Estos resultados sugieren que la selec­
ci6n por vigor y alto rendimiento bajo 
condiciones apropiadas de riego podrian 
facilitar la selecci6n simultinea de clo-
nes cap'aces de un buen rendimiento 
bajo condiciones de sequia. 

Una serie de cultivares de papa, li-
neas de inejoramiento y especies, es-
tuvo sujeta a periodos de estrds por 
calor, en c6maras de crecimiento, con-
troladas, en la Escuela de Agricultura 
de Nueva Escocia, Canada. El experi-
mento dio por resuitado un progreso 
sustancial en la determinaci6n de las 
bases gendticas y fisiol6gicas de la tole-
rancia al calor. 

Para cultivo de relevo o cultivo aso-
ciado de papa con plantas anuales o pe-
rennes, el CIP ha propuesto un sistema 
que incluye la invalidaci6n de la com-
petencia por luminosidad solar. Sin em-
bargo, analizando las combinaciones de 
cultivos asociados con papa hemos en-
contrado que puede ser necesaria cierta 
tolerancia a la sombra. En la Escuela 
de Agricultura de Nueva Escocia, se 
seleccionaron clones y especies de papa 
para determinar la tolerancia a la som-
bra y en pruebas relacionadas se explo-
raron los pardmetros fisiol6gicos asocia-
dos con esta tolerancia. Estamos ahora 
evaluando la importancia de las interac-
ciones entre los niveles de luminosidad 
y las temperaturas de desarrollo, corn-
paradas con los efectos sobre el creci-
miento y la fotosintesis. 

La colaboraci6n con los programas 
nacionales para analizar el rendimiento, 
en el campo, de los cultivos de relevo 
y los sistemas de asociaci6n estd dando 
resultados, que se estdn transfiriendo a 
los campos de cultivo de los agriculto­
res. Por ejemplo, en Egipto el cultivo 
de relevo de papa en un campo ya es­
tablecido de maiz es una prdictica expe­
rimental que estd ganando adeptos en­
tre los agricultores que quieren cultivar 
durante el perfodo caluroso, previo a 
la dpoca tradicional de plantaci6n. Los 
rendimientos mds altos de mafz son un 
beneficio adicional de este sistema de 
relevo. 

Los contratos del CIP para la inves­
tigaci6n sobre cultivos asociados conti­
nian en el Centro de Investigaci6n en 
Papa del sur de China, en Enshi, pro­
vincia de Hubei. Este trabajo demostr6 
ia ventaja en el rendimiento cuando se 
sembraron hileras dobles de papa alter­
nadas con hileras dobles de maiz, pric­
tica que fue particularmente efectiva en 
zonas altas. Se estdn analizando otros 
patrones de cultivo para su uso a dife­
rentes altitudes. 

En ia Academia de Ciencias Agrico­
las de Yuntn, el contrato de investiga­
ci6n del CIP ha examinado las ventajas 
del cultivo de papa y mafz en franjas, 
no s6lo en el rendimiento sino tambidn 
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en factores como la incidencia de enfer-
medades trasmitidas por el suelo y la 
reducci6n en la p6rdida de agua, suelo 
y nutrientes en terrencs inclinados. La 
asociaci6n de cultivos y la preparaci6n 
del suelo en curvas de nivel (en vez de 
una labranza superficial) nrobaron su 
eficiencia al reducir la corrida del agua 
en los terrenos de cultivo inclinados. 
En Hubei Occidental, China, se selec-
cionaron dos clones (mejorados en Chi-
na) que estin bien adaptidos al cultivo 
asociado con maiz. 

En los Institutos de Investigaci6n 
Agricola y de Capacitaci6n e Investiga-
ci6n de Cafia de Azticar de Bangladesh 
tambida estfn trabajando, en un con-
trato con el CIP, para recolectar datos 
adicionales sobre la posibilidad tdcnica 
y econ6mica de asociar los cultivos de 
papa y carla de aziicar. En estos es-
tudios no se redujo el rendimiento de 
cafia de aztcar al haberse cambiado el 
sistema tradicional de hilera simple al 
de doble hi!cra, per medio del cual se 
dispuso de mayor espacio para ia papa 
como cultivo asociado. Sin embargo, ia 
caia de azt~car se vio beneficiada tanto 
por los efectos residuales del f6sforo y 
el potasio, como por el nitr6geno que 
se aplic6 pero que no fue usado por el 
cultivo de papa. En Burundi, en las tie-
rras bajas de Filipinas y en Indonesia 
estin en marcha otros estudios de cul-
tivos asociados. 

El conjunto de resultados sugiere que 
el trabajo continuado sobre mejora-
miento gendtico de la papa para su uso 
en cultivo asociado, plenamente com-
plementado con estudios agron6micos y 
fisiol6gicos, probablemente dari resul-
tados sustanciales en muchas zonas de 
climas tropicales. 

Con participantes de ocho paises asidi-
ticos se llcv6 en China a cabo un taller, 
con el objeto de discutir el estado actual 

y las prioridades futuras de investiga­
ci6n agron6mica que pueden consolidar 
a la papa como cultivo importante en 
climas cflidos. Las necesidades mencio­
nadas incluyeron cultivares mejorados y 
desarrollo de m6todos apropiados para 
la administraci6n del mateial de siem­
bra. Las prioridades en la investigaci6n 
agron6mica incluyeron estudios sobre 
producci6n bajo condiciones sub6pti­
mas incluyendo sequfa. 

En colaboraci6n con el correspon­
diente Programa Nacional de Papa se 
desarrollaron en el sur de Chile pobla­
ciones no andigenas con tolerancia al 
frio, en combinaci6n con precocidad e 
inmunidad a los virus Y y X. Se ob­
tuvieron selecciones avanzadas con un 
alto potencial de rendimiento y gra­
vedad especifica. En la investigaci6n 
realizada para adaptar poblaciones de 
papa de condiciones frfas a ambientes 
de dia largo se logr6 incrementar los 
rendimientos hasta en 35%. 

Hemos seleccionado varios clones 
sobresalientes con resistencia a las he­
ladas y al tiz6n tardfo, en un trabajo 
colaborativo con el Programa Nacional 
de Papa del Pert y algunos clones se 
muestran promisorios como variedades. 
Esti en marcha un segundo ciclo de re­
combinaci6n para incrementar la fre­
cuencia de genes para resistencia hori­
zontal al tiz6n tardfo usando fuentes de 
resistencia exentas de genes R (pobla­
ci6n B). Nuestra evaluaci6n preliminar 
de heredabilidad sugiere que se puede 
acelerar el proceso y es asi que algunas 
plintulas seleccionadas tienen ahora ni­
veles altos de resistencia horizontal. 

Los estudios sobre tecnologia de 
almacenamiento de papa se concentra­
ron en la conservaci6n de papa para 
consumo bajo condiciones clidas-secaF 
y cdlidas-h6medas. Se estudiaron me­
todologias de control de pdrdidas de 
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poscosecha en experimentos realizados 
en el Perti, Kenya, India, Pakistan, Tai-
landia y Filipinas. Los t6picos de inte-
rds especial estudiados incluyeron plagas 
y enfermedades de papa almacenada, 
pdrdida de agua y brotamiento. 

Nuestra investigaci6n estd dando 
dnfasis al uso de metodologias sobre 
manejo integrado convenientes a las 
condiciones locales. Poi ejemplo, en 
cooperaci6n con el Instituto de Inves- 
tigaci6n Horticola y la Divisi6n de In-
genieria Agricola del Departaniento de 
Agricultura de Failandia, una encuesta 
entre los agricultores revel6 problemas 
especificos de poscosecha en las tierras 
bajas del norte. En promedio, cerca de 
la mitad de los agricultores informaron 
de rendimientos inferiores a las cuatro 
toneladas de papa por finca. La papa es 
habitualmente almacenada por un pe-
rfodo de hasta tres meses en montones 
cubiertos con paja o con hierba seca. 
La polilla de la papa result6 ser el pro-
blema mis importante de almacena-
miento. La encuesta demostr6 tambidn 
que 75% de los agricultores optarfan 
por mejorar sus actuales sistemas de al-
macenamiento si es que la inversi6n no 
excediera los 13 d6ares por tonelada 
de papa. Con base en estas evaluacio-
nes sobre las necesidades, se hicieron 
pruebas de investigaci6n en finca para 
mejorar los m6todos de almacenamien-
to, por ejemplo con cajones de bambi 
forrados -on cscara de arroz donde se 
coloc6 la papa y se cubri6 con ciscara 
de arroz como protecci6n contra la po-
lilla. Los cajones redujeron la pdrdida 
total de peso del tub6rculo y proporcio-
naron una completa protecci6n contra 
el dafio por la polilla. Durante el pe-
riodo de almacenamiento, los precios 
de la papa se incrementaron en 50%. 
Los beneficios sobre el capital invertido 
(instalaciones de almacenamiento y la 

papa) fueron negativos para el testigo 
y positivos en 27% para el almacena­
miento en cajones. Este estudio ilustra 
el enfoque que el CIP y colaboradores 
estardn estableciendo en las zonas con 
climas tropicales himedos. 

En el Perfi, nuestras actividades so­
bre procesamiento de la papa se con­
centraron en la transferencia de tecno­
logia y capacitaci6n en esta disciplina. 
Con apoyo del CIP se est6n constru­
yendo varias unidades pequefias de pro­
cesamiento en la sierra peruana. Tam­
bidn estamos proporcionando apoyo 
t6cnico al Centro Ideas, cuya planta de 
procesamiento en Huancayo estAi uti­
lizando la tecnologia desarrollada en la 
planta piloto del CIP. La planta de 
Huancayo estd procesando actualmente 
diversas raices y tubdrculos andinos v 
opera durante todo el afio. Los pro­
ductos se deshidratan usando una com­
binaci6n de secado solar con secado 
artificial. 

El CIP en cooperaci6n con la ENEA, 
Italia, ha comenzado a disefiar deshi­
dratadores solares equipados con siste­
mas adicionales artificiales de secado, 
en respuesta a una necesidad de siste­
mas de secado de bajo costo, que son 
mis eficientes que el secado al sol por 
si solo. Estamos probando estos siste­
mas en la estaci6n experimental del 
CIP en Huancayo. 

En Tailandia, la evaluaci6n de clo­
nes para calidad de procesamiento ha 
tenido la mixima prioridad en un es­
fuerzo colaborativo con la Divisi6n de 
Quimica Agricola del Departamento de 
Agricultura. En la actualidad, todos los 
clones avanzados son probados rutina­
riamente para determinar su calidad de 
procesamiento y sus cualidades culina­
rias domdsticas. 

En cooperaci6n con la Universidad 
Kasetsart de Bangkok y el Instituto de 
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Investigaci6n Horticola, el CIP ha 
ozncluido un estudio ,obre la demanda 

:1- r,, pa y sus productos en Bangkok, 
donde se ha encontrado que airededor 
de un tercio de toda la producci6n se 
consume en forma de productos proce-
sados. El estudio predijo un incremen-
to en la demanda de papa de consumo. 
Se hicieron recomendaciones para el es-
tablecimiento de programas de produc-
ci6n y de poscosecha que reduzcan gra-
dualmente los precios de venta al por 
menor-un importante factor limitante 
del consumo de papa-y mejoren la 
calidad de la papa de consumo. Hemos 
encontrado estos estudios especialmente 
valiosos como una ayuda para identifi-
car los puntos de impulso para el mejo-
ramiento de los sistemas alimentarios y 
estamos promoviendo estudios m,'s am-
plios donde intervengan los cientificos 
de los SNIA. 

Las pruebas de evaluaci6n inter-
nacional de progenies de semilla con-
tintian con el objeto de producir nuevas 
progenies de comportamiento estable, 
trabajo que se estd facilitando enorme-
mente con el uso de nuestra unidad de 
producci6n de gran volumen de Lima. 
En 1988, se distribuyeron 35 nuevas 
combinaciones de hibridos a los pai-
ses participantes en las pruebas inter-
nacionales. 

Continuaron los estudios sobre ger-
minaci6n de semilla y emergencia pre-
coz de las plgntulas, al igual que sobre 
el efecto de los progenitores en la ca-
pacidad de enraizamiento y estableci-
miento acelerado de las phintulas de 
papa. Factores como ]a ubicaci6n, ma-
durez de la semilla y nitr6geno suple-
mentario mostraron tener importancia 
en la selecci6n efectiva de cruzamientos 
m s vigorosos de semilla, durante los 
inicios de ]a emergencia y el desarrollo 
de las plntulas. Tambi6n se demostr6 

que los niveles altos de nitr6geno suple­
mentario durante la producci6n de se­
milla, y un apropiado desarrollo de la 
semilla durante ia cosecha, son esencia­
les para elevar el vigor de la semilla y 
para preservar el vigor durante un pe­
riodo prolongado de almacenamiento. 

El comportamiento del material de 
siembra con antecedentes gendticos 
comparables se evalu6 con el objeto de 
determinar los efectos de: origen del 
tubdrculo, tubdrculos provenientes de 
plntulas de un solo brote, esquejes de 
tallo y esquejes apicales. Los resultados 
sugirieron que las diferencias en el nti­
mero de tub6rculos y la distribuci6n de 
tamafios estuvieron mds claramente re­
lacionados con los origenes fisiol6gicos 
del material que con las diferencias en 
sus antecedentes gendticos. 

Con el objeto de ayudar a los mejo­
radores de batata en ]a planificaci6n de 
paquetes efectivos de cruzamiento, se 
Ilevaron a cabo estudios sobre la induc­
ci6n de la floraci6n. Las entradas de la 
colecci6n de germoplasma del CIP fue­
ron agrupadas en tres categorias (alta, 
moderada y baja) para indicar su capa­
cidad de floraci6n. S61o 3% de las en­
tradas fue considerado como de capaci­
dad alta; 88%.fue moderado y 9% bajo. 

Ha concluido un estudio de caso del 
sistema de tubdrculo-semilla de papa 
en Ecuador como parte de la serie di­
sefiada para identificar las cualidades o 
los defectos de los sistemas de semillas. 
La serie incluye informes similares so­
bre Filipinas, (Informe Anual del CIP, 
1988), Kenya (en ejecuci6n) y un in­
forme conjunto sobre Canad6, Holanda 
y el Reino Unido (Revisi6n Anual del 
CIP, 1988). En Ecuador, los resultados 
indican que los problemas instituciona­
les y de coordinaci6n, y no los tdcnicos, 
son los que limitan la eficacia del pro­
grama de tub6rculo-semilla. 
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La capacitaci6n en producci6n de 
tub6rculo-semila continda er. Sudamdri-
ca, Africa y Asia. A un curso internacio-
nal de producci6n de tub6rculo-semilla 
organizado por el CIP y la Universidad 
Nacional Agraria en Lima asistieron par-
ticipantes de 10 pafses sudamericanos. 
En otras actividades de capacitaci6n en 
el Pert, ms de 40 cientificos de todo 
el mundo visitaron el CIP para adquirir 
experiencia prctica en tdcnicas de mul-
tiplicaci6n rfpida e in vitro. Huancayo 
recibi6 30 cientificos visitantes extranje-
ros dedicados a la tecnologia de produc-
ci6n de semilla, desarrollo de programas 
de tubdrculo-semilla e investigaci6n en 
finca. En Cusco se llev6 a cabo un curso 
regular sobre producci6n de tub6rculo-
semilla para 68 cientificos peruanos; en 
Cusco y Huancayo se realizaron talle-
res sobre distribuci6n, y en Lima se dio 

un curso corto sobre producci6n, de 
tubdrculo-semilla de categoria bisica. 
En Ruanda un curso se concentr6 en 
producci6n de semilla sexual, como una 
alternativa de los esquemas tradiciona­
les de tubdrculo-semilla. Con la asisten­
cia de 99 participantes se llev6 a cabo un 
curso sobre el uso de trasplantes pro­
venientes de semilla sexual, tubdrculos, 
plAntulas y fuberculillos en el Instituto 
de Investigaci6n Agricola de Bangla­
desh (BARI). En Santa Lucia (Filipi­
nas), los asistentes a un curso de capaci­
taci6n, procedentes de Filipinas, Vietnam 
y Butfin estudiaron la tecnologia innova­
tiva apropiada de bajo costo sobre tdcni­
cas de propagaci6n rzipida por medio de 
semilla sexual. En China, agricultores y 
cientificos trabajaron juntos en un curso 
para demostrar las nuevas tecnologias 
de semilla. 

Investigaci6n Sobre Sistemas Alimentarios 

Una encuesta entre los Lideres de los 
Programas Nacionales demuestra que 
las principales dificultades en la produc­
ci6n y uso de papa y batata se encuen­
tran en la fase de poscosecha del sistema 
alimentario. 

El trabajo de comercializaci6n dio 
dnfasis a la importancia de estudios de
respaldo conducidos por cientificos de
ls CNIA. Las encuestas de los Lideres 

Nacionales indican que el CIP ha contri­
buido significativamente al avance de. 
los programas nacionales en las Aireas de 
capacitaci6n, producci6n de tubdrculo­
semilla, almacenamiento y mejoramien-
to. Los beneficios al nivel de finca se 
obtuvieron principalmente por el mejo-
ramiento en la calidad del tub6rculo-
semilla y el suministro de nuevas va-
riedades. 

Los estudios realizados en Kenya y 
Perd revelaron que el criterio del agri-

t 

,.,. 

r 

cultor para evaluar variedades nuevas 
de papa, a menudo, difiere profunda­
mente del criterio usado por los mejo­
radores y los agr6nomos. Los agricul­
tores generalmente buscan variedades 
que satisfagan minimamente una serie 
de criterios y no uno solo o unos cuan­
tos. Un estudio en finca, en Indonesia, 

12 



proporcion6 a los agricultores un meca-

nismo para contribuir directamente al 

Retos para el Futuro 

Los logros antes mencionados reflejan 
un avance en ,reas relativamente fue-
vas de investigaci6n en batata. Debe-
mos ahora enfrentar el desaffo para eva-
luar en forma m6s precisa el influjo del 
trabajo del CIP en los SNIA y en los 
agricultores que est~n bajo su influen-
cia. Tratamos de entender en forma 
mds clara y profunda los aspectos de 
nuestra investigaci6n que se adapten a 
las prioridades de los programas nacio-
nales y de las fincas familiares en los 
paises del tercer mundo. Vemos que 
la adopci6n y adaptaci6n local de fue-
vas variedades y tecnologias son difi-
ciles de cuantificar, porque esta clase 
de datos rara vez aparece en las esta-

desarrollo de tecnologfa sobre semilla 

sexual. 

disticas oficiales. En paises donde se 
han realizado encuestas, o donde se 
dispone de estadfsticas oficiales, el in­
flujo del CIP ha sido claramente ilus­
trado en el esquema de mejoramiento 
de tubdrculo-semilla y en muchas otras 
,ireas. Aunque se requiere de una infor­
maci6n ms completa, estamos explo­
rando metodologias nuevas para eva­
luaciones de impacto donde se espera 
que los SNIA jueguen un papel ms 
importante. Prevemos un enorme be­
neficio de este proceso colaborativo 
que est, disefiado para evaluar nuestros 
progresos y para concentrarnos en la 
forma mis conveniente de servir a los 
SNIA. 
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Plan de Acci6n I 

Recolecci6n, Mantenimiento y Utilizaci6n 
de Recursos Geneticos Inexplotados 

Perfi del Plan: 1989 

E n lo referente a investigaci6n biosistemitica se detennin6 el Ntimero de Ba­lance del Endosperma (NBE) de varias especies silvestres de la costa y de la 
sierra peruanas. El NBE proporciona la medida para predecir la capacidad de cru­
zamiento de estas especies silvestres, entre si y con especies de papa cultivada. Se 
encontr6 que la especie de papa S. mochicense de la costa peruana constituye una 
especie de prueba ideal para determinar el NBE de las especies de papas silvestres 
suramericanas. Los estudios de utilizaci6n concentraronse en la identificaci6n de 
resistencia al PLRV y al PSTV en la especie silvestre S. acaule. Se identificaron 
frecuencias utilizables bajas de resistencia a ambos pat6genos y se encuentran en 
ejecuci6n estudios para investigar la base gendtica de estas resistcncias y su utili­
zaci6n en mejoramiento. 

La Colecci6n Mundial de Papa ha recibido un total de 156 nuevas entradas pro­
cedentes de Guatemala, Mdxico y Ecuador, Areas que todavia no estin bien repre­
sentadas en la colecci6n. Se ha continuado con la identificaci6n de las entradas 
duplicadas y luego de haberse obtenido la suficiente cantidad de semilla para alma­
cenamiento prolongado, se las ha eliminado del proceso de mantenimiento clonal. 
La transferencia de ia Colecci6n Mundial de Papa a cultivo in vitro estA virtual­
mente completa, con un total de 3 340 entradas mantenidas in vitro. Las pruebas
 
en la colecci6n clonal de papa del CIP indicaron libre del
que est, PSTV. Para
 
determinar su valoi en mejoramiento, se evalu6 una poblaci6n de clones de papa

diploide con caracteristicas titiles y se han incorporado nuevas entradas de especies

silvestres a este programa de mejoramiento de diploides. El primer conjunto de
 
experimentos de transformaci6n 
 clonal del CIP para resistencia a enfermedades
 
bacterianas con Agrobacterium tumefaciens como 
vector, dio resultados prelimina­
res positivos. 

En 1988, 13 expediciones de colecci6n de batata recogieron un total de 620 
entradas en 240 localidades. Alrededor de 2 000 entradas de batata cultivada en 
el Per6 han sido evaluadas en el campo en 1988 y continta ia evaluaci6n de las 
caracteristicas agron6micas y nutricionales. La introducci6n de entradas clonales a 
cultivos in vitro es aliora un procedimiento rutinario. Haciendo un seguimiento de 
aproximadamente 35 000 polinizaciones controladas, ia investigaci6n citogendtica
obtuvo una serie de resultados positivos inesperados que permitirAn la utilizaci6n 
de algunas especies silvestres de Ipornoea en mejoramiento. 

Cienificos del CIP seleccionando cultivares de papa. 
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Estudios Biosistematicos en Papa 

En 1988, los estudios de investigaci6n 
biosistemftica se han concentrado en la 
determinaci6n del NBE de varias espe-
cies de la costa y de la sierra peruanas. 
El concepto de NBE ha sido desarro-
Ilado en la iltima dccada y es suma-
mente 6til para comprender y predecir 
la capacidad de cruzamiento de las es-
pecies silvestres entre si y con otras 
especies cultivadas de papa. El origen 
ovolutivo que explica el NBE todavia 
no estAi completamente claro. Los resul-
tados han demostrado que el NBE es 
un indicador de tin mecanismo efectivo 
de aislamiento biol6gico que permite a 
una especie mantener su integridad es-
pecifica despuds de haber colonizado ni-
chos ccol6gicos dentro de un ambiente 
hostil. Este concepto ha conducido ha-
cia la investigaci6n que hace posible de-
terminar el NBE de las especies de la 
costa peruana oncontradas en un am-
biente desdrtico hostil. 

En estos estudios se hicieron cientos 
de cruzamientos entre especies diploi-
des do la costa y de la sierra pertene-
cientes a las series taxon6micas Coni-
cibaccata y Tuberosa. En dos especies 
se encontr6 un NBE de 2. Estas son 
S. chomatophilum de la serie Conicibac-
cata, especie andina resistente a Phy-
ophtihora infestans y a las heladas; y S. 

bukasovii ospecie andina de la serie Tu-
berosa con resistencia a Globodera pa-
Ilida y a las heladas. El id6ntico NBE 
do las dos especies indic6 que deberian 
cruzarse con suma facilidad y los cruza-

mientos entrc estas dos especies se 
hicieron sin ninguna dificultad. a pe­
sar de pertenecer a series taxon6micas 
diferentes. 

La identificaci6n del NBE de las es­
pecies silvestres pcrmitirA la utilizaci6n 
de estas especies en forma mis pre­
decible y eficiente. Se encontr6 que S. 
wittmnackii y S. mnedians, ias dos especies 
diploides costefias de la scrie Tuberosa, 
estfin reproductivamente aisladas entre 
si, y que S. wittinackii tiene un NBE de 
1, mientras que S. ,nedians tiene un 
NBE de 2, siendo 6sta ha raz6n por la 
cual no se ha tenido dxito en intentos 
anteriores para cruzar estas dos espe­
cies. Dicho aislamiento biol6gico seria 
neccsario en el hostil medio ambiente 
costero, donde la hibridaci6n erosio­
naria aceleradamente cualquier ventaja 
especializada de las diferentes especies 
en los nichos ecol6gicos de esta zona. 

La especie diploide S. mochicense, de 
la costa peruana, perteneciente a la 
sorie taxon6mica Tuberosa ha demos­
trado ser una especie de prueba exce­
lente para determinar el NBE de otras 
especies debido a que posee un NBE 
de I y porque florece abundantemente 
bajo condiciones de dia largo o corto. 
Usando S. mochicense como probador 
se encontraron o confirmaron 11 espe­
cies con un NBE de 2. Otras dos espe­
cies, S. chacoense y S. corinersonii, de 
la serie Commersoniana del este de Sur­
am6rica y con NBE de 1, tambidn han 
servido como especies de prueba. 

Estudios sobre Utilizaci6n de la Papa 

So prosigui6 con ol tamizado do las entra- entradas de S. acaule por tamizar fue­
das do la ospecic silvcstre S. acaule para ron infestadas con el ffido verde, vector 
detorminar resistcncia al PLRV y PSTV. natural de este virus. En las primeras 
En prucbas de resistencia al PLRV, las pruebas sobre niveles de resistencia al 
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PLRV dentro de esta poblaci6n, los ni-
veles variaron de 0 a 100% por entrada. 
De las 61 entradas probadas, 13,1% fue 
altamente resistente, 26,2% moderada-
mente resistente y 60,7% fue suscepti-
ble. Una serie adicional de pruebas iden-
tific6 cuatro genotipos que son aparen-
temente resistentes a la replicaci6n del 
virus y cinco genotipos con resistencia al 
6ifido verde. Estos nueve genotipos re-
sistentes representan un porcentaje bajo 
(0,54%) de la poblaci6n probada. Esta 
especie silvestre ha sido positivamente 
identificada como una fuente adicional 
de resistencia al PLRV y hay trabajos 
en ejecuci6n tendientes a determinar las 
bases gendticas de esta resistencia. 

La misma poblaci6n fue probada para 
resistencia al PSTV, habi6ndose encon-
trado que 9,7% de las entradas era al-
tamente resistente, 18% moderadamente 
resistente y 72% susceptible. Estos por-
centajes indican que los genes para re-
sistencia estin bastante difundidos en 

4mF
 

las poblaciones de S. acaule, aunque en 
un nivel relativamente bajo. 

La resistencia al PSTV fue exitosa­
mente determinada por inoculaci6n me­
cnica y por una prueba de inoculaci6n 
mucho mds severa con variantes trans­
formadas de Agrobacterium turnefaciens 
que transportan en sus genomas una in­
serci6n monomdrica o dimdrica de lon­
gitud completa de PSTV-cDNA. 

Las pruebas mis severas de tamiza­
do para PSTV son las de inoculaci6n 
por injerto e inoculaci6n con una va­
riante transformada de A. tnefaciens 
que transporta en su genoma una inser­
ci6n trimdrica del PSTV-cDNA. Estas 
pruebas mis severas rompieron la resis­
tencia de todos los genotipos que pre­
viamente habian soportado la infecci6n 
mediante pruebas donde se usaron la 
inoculaci6n mecnica o la inoculaci6n 
con A. tumefaciens con una inserci6n 
monomdrica o dimdrica de longitud 
completa de PSTV-cDNA. 

Dfada encontrada en una planta 3x, que muestra la produccl6n de polen 2n en la planta. 
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Las pruebas por injerto y la confron-
taci6n con variantes transformadas de 
A. tumefaciens, algo que no ocurre en 
la naturaleza, se hicieron para estudiar 
el mecanismo de resistencia que protege 
a S. acaule contra el PSTV. La transmi-
si6n mecnica es la tinica conocida en la 
naturaleza y para la cual se ha identifi-
cado una resistencia de gran amplitud y 
utilidad. 

Tambidn se hicieron pruebas sobre 
el efecto de la temperatura en la in-
fectividad de dos variantes de A. tu-
inefaciens portadores del PSTV. Ocho 
genotipos de S. acaule aparentemente 
resistentes a 20' C perdieron su re-
sistencia a 300 C. Estc descubrimien-
to sugiere que la temperatura tiene in-
fluencia sobre la infecci6n, transloca-
ci6n y rcplicaci6n del pat6geno. Esto 
podria ser una explicaci6n de la ausen-
cia del PSTV on las alturas andinas, 

La Colecci6n Mundial de Papa 

Actividades de Recolecci6n 

La Colecci6n Mundial de Papa recibi6 
nuevas entradas de tircas que no esta-
ban bien representadas. Se recolectaron 
32 nuevas entradas en colaboraci6n con 
cl ICTA. la organizaci6n nacional de 
investigacion agricola de Guatemala. 
Otras 51 entradas nativas se recolecta-
ron en Mxico. en colaboracion con el 
INIFAP. la organizacitn nacional de in-
vestigaci6n agricola de este pais. Se re-
cibio una donaci6n tie 73 entradas del 
INIAP, Instituto Nacional de Investiga-
ci6n Agricola del Ecuador corno partce 
de un provecto de recolcccidn y colabo-
raci6n entre el IBPGR y el CIP. 

Eliminaci6n de Duplicados 
Un total de 250 nucvas entradas duplica-
das morfol6gica y elcctroforticamente 
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donde la temperatura nunca Ilega a los 
300 C. 

Actualmente se realizan la transfe­
rencia de resistencias identificadas al 
material cultivado y el estudio de las 
bases gendticas de la resistencia. Los 
primeros indicios son que la resisten­
cia al PSTV puede ser exitosamente 
transferida de S. acaule a las poblacio­
nes gendticas cultivadas. S. acaule es 
la tinica especie conocida con resisten­
cia al PSTV y sit utilizaci6n en mejo­
ramiento es conocida aunque requiere 
del uso de una especie puente y varias 
etapas de manipulaci6n ploidal. Las 
fuentes seguras de resistencia al PSTV 
liegarin a ser especialmente importan­
tes en la aplicaci6n mundial de tecno­
logia para semilla, sexual porque este 
viroide tambidn es transmitido por la 
reproducci6n sexual, la cual normal­
mente elimina la mayoria de los virus. 

iddnticas a otros cultivares andinos de 

papa de ia colecci6n del CIP ha sido in­
cluido en el grupo de clones para ser con­
vertido en semilla sexual. Se ha produci­
do suficiente semilla sexual para alma­
cenamiento prolongado a partir de 387 
entradas previamente identificadas como 
duplicados, por lo que este grupo ya ha 
sido eliminado del mantenimiento clonal. 

En afios recientes, 671 entradas reci­
bidas como donaciones o que han sido 
recolectadas se han mostrado morfol6­
gicamente id6nticas a 280 cultivares que 
se mantienen en la colecci6n. Despuds 
de confirmada elcctrofordticamente su 
condici6n de duplicados y despu6s de 
obtenida suficient. cantidad de semilla 
sexual para su almacenamiento por pe­
riodo prolongado, se climinarin estos 
duplicados del mantenimiento clonal. 



Datos sobre las caracteristicas de la 
planta y de la flor en 651 entradas se 
obtuvieron de Argentina, Io cluc ha per-
mitido al CIP perfeccionar los agru-
pamientos hechos en afios antcriorcs 
sobre la base de caracteristicas del tu-
bdrculo. El andilisis electrofordtico de 
383 de estas entradas indica que s6lo re-
presentan 2() cultivares diferentes. 

Mis de 4 219 entradas de papa cul-
tivada se mantiencn clonalmente en la 
actualidad en el CIP. La colccci6n de 
especics silvestres contiene in total de 
1450 cntradas quc Va cstain taxon6mi-
camente clasificadas y alredcdor de 200 
atin por clasificar. 

Colecci6n in Vitro de Germoplasma 

La transfercncia de la Colecci6n Mun-
dial de Papa a cultivo in vitro estli muy 
pr6ximna a completarsc. con 3 340 entra-
das cluc ya se mantienen en esta forma. 
En concordancia con los proccdimien-
tos propios de seguridad del C111 y las 
instrucciones de la Junta Internacional 
de Recursos G~neticos (IBPGR), la co-
Icccion in vit,-o se esti duplicando fucra 
dcl Pcrt v inis de la mitad ya ha sido 
duplicada cn Ecuador. Para abril de 
1989, sc csperaba haber duplicado la 
colcccian in vitro completa cn Ecuador, 

mediante un convenio con el INIAP. F 
INIAP ha recibido recicntcmentc fon­
dos d," la Corporacidn Andina de Fo­
mento (CAF) para construir los am­
bientes de almacenamiento en frio para 
la colecci6n. Con estas instalacioncs el 
CIP no necesitar"i renovar las coleccio­
nes con tanta frecuencia. Puesto que 
estas renovaciones se cstfin haciendo to­
davia en Lima, se requiercn de embar­
ques frecuentes y costosos del material 
in vitro de Lima a Ecuador. 

Seguimiento del PSTV 
en la Colecci6n 
Sc hicieron pruebas para el PSTV en 
3 398 entradas mantenidas en el campoy102derntnnin(inir.N­y 1020 de mantcnimlicnto in vitro. Nin­

guna de las entradas sometidas a la 
prueba de NASH rnostr6 infecci6n con 
el PSTV, Io cue indica que la colccci6n 
de papa del CIP mantenida clonalmcnte 
esti libre de PSTV. 

Distribuci6n de Germoplasma de Papa 
Los cultivares andinos dc Ia Colecci6n 
Mundial dc Papa, probados para pre­
sencia de pat6genos fucron distribuidos 
a 12 paises en forma de 778 tub6rculos, 
748 plantincs in vitro, 150 tubdrculos in 
vitro y I 650 semillas. 

Mejoras en e Germoplasma de Papa
 
Germoplasma Diploide 

En Huancavo se cvaluaron 445 clones 
2x de papa para captacidn del colorante 
por cl polcn, producci6n de polcn 2n, 
caracteristicas del tub~rculo y gravedad 
espccifica. Los anteccdentes gendticos 
de estos clones incluvern haploides de 
S.tuberoswn, ssp. tuberosuit y ssp. anl-
digena; especics cultivadas diploides; y 
las cspecics silvcstrcs S. stoloniferutm, S. 
chacoense, S. sparsiplilun, S. nicrodon-

mtry S. vernei. Se seleccion6 un total 

de 119 clones en base a producci6n de 
polen 2n y resistencias confirmadas a 
los ncmatodos dcl quiste y dcl n6dulo, 
a la marchitez bacteriana, a los tizones 
temprano y tardio, al PVY y al PLRV. 
La informaci6n obtenida de esta sclec­
ci6n y los datos rclacionados sc est~in 
usando para desarrollar una base de da­
los sobrc el valor parental para rendi­
miento de tubrculos. 
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Nuevas entradas de las especies sil-
vestres S. berthaultii, S. bukasovii, S. 
canasense, S. chacoense, S. microdon-
turn y S. tarijense se introdujeron al 
programa de mejoramiento diploide y 
fueron evaluadas para producci6n de 
polen 2n. De estas se encontr6 que 21 
genotipos producen polen 2n: 16 pro-
vienen de S. berthaultii, 1 de S. buka-
sovii, 1 de S. chacoense, y 3 de S. ta-
rijense. Los hibridos obtenidos a partir 
de cruzamientos de haploides de madu-
raci6n precoz, con entradas selecciona-
das silvestres, fueron tambidn probados 
para producci6n de polen 2n. De estos 
hibridos, se probaron 1 168 genotipos, 
encontrindose que 174 producian po-
len 2n. Al momento de la cosecha se 
seleccionaron 34 clones productores de 
polen 2n y con car-cteristicas superio-
res del tubdrculo. rste material nuevo 
ayudarA a ampliar la base gendtica de 
la poblaci6n 2x del CIP y a mejorar 
la precocidad de los productores de po-
len 2n. 

En San Ram6n las pruebas de ren-
dimiento se condujeron durante la tem-
poradas seca y Iluviosa para evaluar 
el valor parental de los progenitores 2x 
para cruzamientos 4x x 2x. En estas 
pruebas, cuando se cosech6 90 dias des-
puds del trasplante en la 6poca Iluviosa, 
20 de los cruzamientos 4x x 2x dieron 
mayor rendimiento que los mejores 
4x x 4x que actuaron como testigo (un 
cruce Atzimba x Katahdin con rendi-
miento de 396 g/planta como prome-
dio). La familia de mejor rendimiento 
fue la 78.13.13 F2 x 84.101.1, que pro-
dujo casi 700 g/planta. Dos familias, la 
ND 860.2 x P-127.3 (que rindi6 532 g/ 
planta) y la Atlantic x P-127.3 (que rin-
di6 516 g/planta) tuvieron un mayor 
grado de uniformidad del tubdrculo y 
precocidad de la planta en comparaci6n 
con el testigo 4x x 4x. 
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Esta investigaci6n sobre gametos 2n 
y manipulaci6n de la ploidia se Ileva a 
cabo para aprovechar la relativa faci­
lidad con que se pueden combinar los 
caracteres gendticos a nivel diploide, en 
comparaci6n con las recombinaciones 
a nivel tetraploide. Este tipo de pro­
grama de mejoramiento diploide per. 
mite la ripida utilizaci6n del amplio 
"pul" de genes de especies diploides 
silvestres de papa en el mejoramiento 
moderno de plantas. Los genotipos di­
ploides que muestren un valor parental 
superior ser~in sometidos a descontami­
naci6n de virus y se probaran con res­
pecto a pat6genos tan pronto como sea 
posible. Se pondrdin luego a disposici6n 
de los programas de mejoramiento en 
el CIP y de los programas nacionales 
de mejoramiento en todo el mundo. 
Los resultados obtenidos en 1988 indi­
can claramente que se ha avanzado en 
forma continuada en la 6iltima d~cada 
en esta 6rea de investigaci6n a largo 
plazo. 

Muchas familias de semilla sexual 
provenientes de material 4x x 2x con 
una serie de resistencias conocidas 
ya han sido distribuidas a los inves­
tigadores del CIP, para que realicen 
pruebas en San Ram6n, Huancayo, 
Burundi, Kenya, India, Indonesia y 
Filipinas. 
Cultivo y Fusi6n de Protoplastos 

En el Instituto Weizmann de Ciencia, 
Israel, se ha concluido un proyecto 
especial desarrollado con fondos pro­
porcionados por la Agencia para el De­
sarrollo Internacional (AID) sobre fu­
si6n asimdtrica de protoplastos, para la 
transferencia de esterilidad masculina 
citopl~tsmica (EMC). El primer conjun­
to de material ha sido entregado a los 
cientificos del CIP para su evaluaci6n 
en el campo. 
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Ingenieria Gentica 

En 1988 se obtuvieron resultados pre-
liminares en las pruebas con el primer 
conjunto de transformaci6n clonal del 
CIP, para resistencia a enfermedades 
bacterianas usando prototipos de Agro-
bacterium tumefaciens. Estos prototi-
pos, obtenidos mediante un contrato de 
investigaci6n con la Universidad del Es-
tado de Louisiana, tienen secuencias 
de ADN que codifican en sus genomas 
para la producci6n de los compuestos 
cecropina y atacina altamente bacterici-
das. En estos experimentos de transfor-
maci6n se usaron varios clones de papa, 
que normalmente son muy susceptibles 
a la marchitez bacteriana causada por 
Pseudomonas solanacearum. 

Adernis del c6digo para resistencia 
a la bacteria se incorpor6 tambi6n en 
el genoma de Agrobacterium una se-
cuencia que codifica para resistencia al 
antibi6tico canamicina. Si se transfieren 
al genoma de papa los plantines rege-
nerados a partir de un cocultivo de A. 
tumejaciens con cdlulas de papa, debe-
rian exhibir resistencia a ia canamicina, 
en medios que contengan este antibi6-
tico. Se hicieron las primeras seleccio-
nes de resistencia a la canamicina y 

Recursos Genticos de Batata 

Colecci6n de Germoplasma 
de Batata 

Actividades de recolecci6n e identifica-
ci6n taxon6mica. Durante 1988 se han 
realizado 13 expediciones: nueve dentro 
del territorio peruano y en Argentina, 
Bolivia, Paraguay y Jamaica. Se ha re-
colectado un total de 620 entradas en 
240 localidades diferentes. De las 620 
entradas, 490 corresponden a Ipomoea 
batatas, ]a batata cultivada. Se han iden-
tificado otras especies de Ipomoea ertre 

luego el material resistente fue mul­
tiplicado y probado para resistencia 
al pat6geno de la marchitez bacteriana 
bajo condiciones de laboratorio estric­
tamente controladas. Algunas plantas 
promisorias obtenidas de plantas ma­
dres susceptibles han sobrevivido a ino­
culaciones fuertes en el suelo que nor­
malmente causarian marchitez en las 
plantas madres. Se estfin haciendo prue­
bas adicionales para determinar si estas 
plantas sobrevivientes estn verdadera­
mente transformadas. 

La Universidad del Estado de Loui­
siana ha proporcionado 55 nuevos pro­
totipos que codifican para resistencia a 
las enfermedades bacterianas, y que van 
a ser incorporados a los clones de papa 
en su forma simple o combinada con el 
objeto de estudiar el potencial de re­
sistencia a las enfermedades bacterianas 
de los genotipos transformados. 

Debido a que en China se ha obser­
vado que el cultivo de la batata es afec­
tado por marchitez bacteriana, se ha 
iniciado el trabajo de transformaci6n en 
este cultivo usando prototipos de Agro­
bacterium rhizogenes que codifican para 
resistencia a enfermedades bacterianas. 
Cinco cultivares chinos de papa han 
sido incluidos en el estudio. 

las 130 entradas restantes. Estas entra­
das fueron taxon6micamente identifi­
cadas en la Universidad de Florida, en 
Boca Rat6n. En esta clasificaci6n se 
encontr6 que 33 entradas pertenecen a 
seis especies de la secci6n Batatas, sec­
ci6n taxon6mica de ia batata cultivada. 
De estas 33 entradas se encontr6 que 31 
pertenecen a cinco especies conocidas 
de la secci6n Batatas y dos entradas fue­
ron identificadas como 1. umbraticola, 
especie nueva de la secci6n Batatas. Se 
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encontr6 que algunas entradas perte-
necen a cspecies que no estAn incluidas 
en la secci6n Batatas y una de 6stas es 
nueva para la ciencia. Varias otras en 
este grupo de 29 cntradas, aunque son 
especies conocidas, nunca habian sido 
encontradas cn Amrica del Sur (Tabla 
1-1). SC publicariin articulos accrca de 
cstos descubrinicntos cn rcvistas cicnti-
ficas pcrtinentcs. 

Donaciofies de Germoplasma de Ba-
tata. SC recibieron de Argentina, Vene-
zuela, Guatemala y Cuba donaciones de 
280) entradas de batata cultivada. Estas 
incluyen 42 entradas de las colecciones 
dc Argentina, mantenidas por cl INTA 
en San Pedro y en la Universidad de 
Tucuimin; 21 entradas de la Universi-
dad de Maracay, Venezuela; 112 de la 
colecci6n mantenida por la Universidad 
de San Carlos y el ICTA de Guatemala; 
y 105 entradas de la colecci6n mante-
nida por el Instituto Nacional de Inves-
tigacidn en Tubrculos y Raices Tropi-
cales (INIVIT) en Santo Domingo de 

Tabla 1-1. Identificacidn taxon~mica y distribu-
ci6n geogr~fica de especies silvestres de Ipo-
moea recolectadas en 1988. 

Distribuci6na 

Especies ARG BOL JAM 
 PAR PER Total 

Secci6n Batatas 
I.cordatotriloba 9 0 0 0 0 9 

/.grandifolia 1 0 0 0 0 1 

I.x leucantha 4 0 0 0 0 4 

I. ramosissima 0 5 0 0 1 6 
I. tiliacea 0 0 11 0 0 11 
Especies nuevas 
Seccibn Batatas 
I. umbraticola 0 2 0 0 0 2 
Otras especies 0 2 2 1 24 29 
Indeterminadas 0 0 2 46 21 68 

130 

"ARG = Argentina, BOL = Bolivia, JAM = Ja-
maica, PAR = Paraguay, PER = Pert). 

Villa Clara en Cuba. Con estas donacio­
nes la colecci6n de germoplasnia de ba­
tata dcl CIP contiene ahora un (otal de 
4 326 entradas cultivadas y 1 160 dc Cs­
pecics silvcstrcs. 

Mantenimiento del Germoplasma. Se 
realiz6 un experimento en gran cscala 
para determinar la posibilidad de man­
tener esquejes bajo condicioncs dc crc­
cimiento lento en cl invcrnadero. Es­
quejes de tallo dc aproxinmadamente 
1000 entradas dc cspccics cultivadas se 
mantuvieron por cinco meses en bote-
Ilas con agua o sc plantaron en niacetas 
con musgo. Estos tratamientos haisicos 
se nodificaron con abonamiento foliar 
o por poda de los vistagos apicales des­
pu6s de tres meses. Los esquejes man­
tenidos en las botcllas tuvieron un bajo 
porcentajc de supervivencia y cn las en­
tradas con tallos delgados sc observaron 
grandcs pdrdidas. 

Los esquejcs en las macetas con 
musgo generalmente tuvicron indices 
altos de supervivencia. Cuando los es­
quejes dc tallo que sobrevivicron se
 
trasplantaron al campo, aquellos que

crecicron en las botellas mostraron an
 
indice de supervivencia dc 50% a 70%, 

mientras quc en los quc crecieron en 
macetas con musgo, el indice fuc 80% 
a 100%. 

El rendirniento de raices reservantes 
fue mis o nienos el mismo en las plan­
tas sometidas a los dos tratarnientos y 
en las que habian crecido a partir de es­
quejes obtenidos de plantas quc crecie­
ron en el campo. 

En el futuro, el mantcnimiento de 
esquejes de tallo de batata se harai 
bajo condiciones de crecimiento lento 
en el invernadero, usando macetas con 
musgo. 

Evaluaci6n y Distribuci6n del Ger­

moplasma. Se han registrado al mo­
mento de la cosccha los datos sobre 
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siete caracteristicas de la raiz reser-
vante en aproximadarnente 2 000 entra-
das provenientes del Per6 usando la 
lista de descriptores desarrollada en el 
CIP. 

Se distribuy6 material vivo de la co-
lecci6n para su uso en proyectos de in-
vestigaci6n del CIP, incluyendo raices 
rcservantes de 672 entradas, csquejes 
de 131 entradas, y semillas de 171 en-
tradas. Los resultados de los anilisis lie-
vados a cabo en el Peri mostraron un 
contenido de caroteno en iuestras fres-
cas de raices reservantcs quc vari6 en-
tre 0,03 y 9,14 mag/100 g de peso fresco 
en 50 entradas con diferentes colores de 
pulpa. 

Coecci6n in Vitro dei Germopiasma 

de Batata 


Para la introducci6n de entradas clona-
les a cultivos in vitro, se ha dcsarrollado 
un exitoso protocolo que impide la for-
maci6n de callo. Este nitodo cs ahora 
considerado ic rutina. Se han lIlevado 
a cabo experinientos para restringir el 
crecimiento de las plzintulas in vitro, en 
colaboraci6n con la Universidad Nacio-
nal Agraria (UNA) en La Molina, Per6i, 
y ahora los cultivos se pueden guardar 
por aproximadamente tin aflio sin hacer 
subcultivos. 

Se mantienen in vitro mnis de 1 000 
entradas clonales. Sc siguc rccibiendo 
material de fuera dcl Peru como parte 
de tin proyecto financiado por la Junta 
Internacional dc Administraci6n ie Re-
cursos Genuticos Vcgctales (IBPGR), 
disefiado para ayudar a los programas 
nacionalcs en cl mantenimicnto de sus 
colecciones de batata in vitro. 

El Instituto internacional de Altos 
Estudios (IDEAS) de Caracas, Vene-
zuela, ha accCdido a mantener un dupli-
cado de la colecci6n in vitro de batata 
del CIP. 

Utilizaci6n del Germoplasma 
de Batata 

Ploidia de los hibridos entre cultivares de 
batata 6x y la especie silvestre I. trifida 
2x. El uso de especies silvestres de Ipo­
moea en el programna de mejoramiento 
de batata sc ha iniciado recientemente. 
Las complicaciones citol6gicas y gend­
ticas relacionadas con cl uso de espe­
cies silvestres en el programa de mejo­
ramiento de batata han obstaculizado la 
investigaci6n en esta firea. No obstan­
te, cl germoplasma de Ipomoea silves­
tre tiene un conjunto de resistencias que 
no se encuentran en cl germoplasma de 
las especies cultivadas, particuilarmente 
contra algunas especies del muy dafiino
gorgoj(, de la batata que sc encuentra 
distribuido a nivel mundial. 

Los siguientcs resultados obtenidos de 
la investigaci6n constituyen Lin enorme 
avance citol6gico sensacional en cl uso 
Lie germoplasma de lpomoea silvestre y 
han deinostrado en forma concluyente 
qile el germoplasma silvestre, particu­
larmente el dc la serie taxon6mica Bata­
tas, puede ser exitosamente manipulado 
para su eventual uso en los programas 
de mejoramiento a nivel comercial. Los 
resultados preliminares indican que des­
pu6s de que el germoplasma silvestre ha 
sido suficientenentc manipulado para 
su uso en mejoramiento, su utilizaci6n 
resultar-i relativamente ficil. 

Mas de 22 ()00 polinizaciones con­
troladas dieron cono resultado un to­
tal de 730 semillas. Debido a la defi­
ciente germinaci6n de estas semillas 
sdlo 250 phintulas fueron trasplantadas 
al campo. El conteo de cromosomas de 
242 plantas pcrmiti6 identificar plantas 
con niveles inesperados Lie poliploidia. 
Como se esperaba, 187 plantas eran te­
traploides. Sc encontr6 que cuatro de 
estos hibridos eran pentaploides, lo que 
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indica el funcionamiento del polen 2n 
del progenitor masculino 2x usado en 
este cruzamiento. Se encontr6 que 41 
plantas eran hexaploides, lo cual podria 
deberse a una expresi6n incompleta de 
autoincompatibilidad de tres progenito­
res femeninos de batata, o al resultado 
de desarrollo partenogendtico de 6vulos 
2n. Dos plantas tuvieron 105 cromoso-

mas, lo que los hace 7x y este resultado 
probablemente se debi6 a la fertiliza­
ci6n de 6vulos 2n (6x) con polen nor­
mal (x) (Taba 1-2). 

En estudios de campo realizados en 
Lima y San Ram6n, se estdn evaluando 
plantas tetraploides para determinar el 
desarrollo potencial de cultivares tetra-
ploides de batata y para el uso de estos 
clones 4x como probadores de germo-
plasma silvestre 2x y 4x. 

Producci6n de clones sint6ticos 6x. Se 
trat6 con una soluci6n de colchicina un 
total de 812 yemas axilares de 120 hi-
bfidos diferentes de 1. trifida, con el 
objeto de duplicar el n6mero de cro-
mosomas. Estos hibridos han sido dei-
vados de cruzamientos entre entradas 
de I. trifida 4x y 2x. Estudios realiza-
dos de las muestras de polen pusie-
ron de manifiesto 55 vdstagos que es-
taban produciendo polen con alto grado 
de tefiibilidad. Estudios de la meio-
sis han indicado que 23 vistagos son 
verdaderos hexaploides (6x) y 32 son 

Tabla 1-2. Ntmero de progenies con diferentes 
niveles de ploidla provenlentes de cruzamientos 
de especles de Ipomoea 6x x 2x. 

Nivel de No. de 
ploidia progenies Posible origen 

4x 187 supuestos hibridos (3x + x) 
5x 4 funcionamlento de polen 2n(3x + 2x)( 2 de 
6x 51 	 partenog6nesis de 6vulos 

2n -x) 

triploides (3x) con producci6n de po­
len 2n. 

Un total de 1 963 polinizaciones con­
troladas entre las plantas que producen 
polen con un alto grado de teiiibilidad 
dieron un total de 220 semillas. Estas 
semillas representan una valiosa pobla­
ci6n 6x de I. trifida que combina el ger­
moplasma de muchas entradas 2x y 4x 
de I. trifida provenientes de diferentes 
regiones geogrficas. 

Las plantas hexaploides sintdticas y 
los clones 3x que producen polen 2n 
fueron cruzados con cultivares de batata 
en 7 651 polinizaciones controladas y se 
obtuvieron 1 126 semillas robustas. Es­
tas semillas representan hibridos 6x que 
contienen tres genomas provenientes de 
batata cultivada y tres de la especie sil­
vestre 1. trifida. Estos hibridos serin 
evaluados en condiciones de campo en 
1989. 

Programas Regionales y Nacionales 

Paraguay. Se organiz6 una expedici6n de 
recolecci6n de especies silvestres de Ipo-
moea batataen seis regiones de Paraguay 
donde se recolectaron 47 entradas y se 
recogi6 semilla sexual. El programa na-
cional recolect6 25 variedades diferentes 
y las muestras fueron enviadas a Lima. 

Uganda. El proyecto de Uganda para 
mejorar el apoyo tecnol6gico para la 

producci6n de batata se ha iniciado en 
1989. Uganda es el mayor productor de 
batata del Africa Oriental y cultiva cerca 
de 450 000 ha. Los objetivos son re­
colectar, clasificar y distribuir a los agri­
cultores lo mejor de las variedades exis­
tentes. Las introducciones se harin a 
partir de fuentes con buenas caracteris­
ticas para que se realice una evaluaci6n, 
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Mujer vendiendo batatas asadas en una calle de Xuzhou, China. 

selecci6n, multiplicaci6n y distribuci6n 
a nivel nacional. 

Filipinas. En Filipinas se rccogi6 ger-
moplasma con el objeto de desarrollar 
una colccci6n con prop6sitos de mejo-
ramiento. El germoplasma fue recolec-
tado en el centro y norte de Filipinas y 
se mantuvieron y evaluaron mis de 100 
entradas para determinar limitaciones 
de origen bi6tico o abi6tico. 

Indonesia. A solicitud del gobierno 
de Indonesia, se han iniciado los planes 

para recolectar germoplasma de batata 
en Irian Jaya, importante centro de di­
versidad gendtica. Este serdi un esfuerzo 
colaborativo que involucre al gobierno 
de Indonesia, AVRDC, IBPGR, CIP y 
posiblemente IDRC. 

China. En 1988 se recolect6 un total 
de 209 cultivares locales de batata y el 
n6mero de entradas es ahora de 990. Se 
han hecho dos sondeos en el noreste y 
sudeste de China para determinar la 
distribuci6n y producci6n de batata. 
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Plan de Acci6n II 

Producci6n y Distribuci6n de 
Material Genetico Avanzado 

Perfil del Plan: 1989 
S e combinaron cualidades de resistencia o tolerancia a las plagas, enfermedades 

y estreses con las de rendimiento, caracterfsticas del tub~rculo y calidad de 
procesamiento. Algunas de estas cualidades son poligdnicas y otras son oligogdni­
cas. Los progenitores fueron sistemticamente evaluados y seleccionados por sus 
efectos favorables sobre la habilidad general combinatoria para caracteres poligd­
nicos. En el Perdi y Brasil se han seleccionado clones precoces de rendimiento alto, 
con tolerancia al calor, inmunidad al PVX y PVY y resistencia al tiz6n temprano.
Tambidn se han identificado clones con resistencia al PLRV, inmunidad al PVY 
y PVX, alto contenido de materia seca, y excelentes cualidades de procesamiento 
(hojuelas y papas fritas). 

Las selecciones de 18 clones duplex en el locus PVY, v.gr. (YYyyxxxx), mds un 
grupo de 20 nuevos clones simplex en el locus PVY y PVX, v.gr.(YyyyXxxx), han 
facilitado la introducci6n sistemrntica de estas dos inmunidades en las poblaciones
destinadas ya sea a la selecci6n varietal o a ]a utilizaci6n de semilla sexual para
la producci6n de semilla o de papa de consumo. Cuando se entrecruzaron clo­
nes duplex inmunes al PVY produjeron una progenie con 97,2% de individuos 
inmunes. Cuando se cruzan estos clones con un con susceptible, la progenie resul­
tante tiene 83% de progenie inmune. Cuando se entrecruzaron los clones simplex
PVY y PVX, 56,25% dentro de su progenie es inmune a ambos virus. Cuando estos 
clones son cruzados con un clon susceptible, 25% de las progenies individuales es 
inmune a ambos virus. Para ampliar la base gen6tica de los materiales resistentes 
a virus, se han introducido clones inmunes a PVY y PVX provenientes de los con­
tratos de investigaci6n del Plan de Acci6n II con la Universidad de Cornell (Nueva
York, E.U.A.) y la Universidad de Agricultura (Wageningen, Holanda). Los clo­
nes resistentes al PLRV provienen del Instituto Nacional de Tecnologia Agrope­
cuaria (INTA, Balcarce, Argentina). Actualmente se los emplea en el programa 
de mejoramiento. 

En La Molina y San Ram6n se realizaron dos experimentos gendticos, utilizando 
en uno el diseflo diald1ico de apareamiento y en el otro el disefio I de aparea­
miento de Carolina del Norte, con el objeto de determinar los parfmetros de va­
riaci6n gendtica para resistencia al tiz6n temprano, en una poblaci6n de tierras 
bajas con clima tropical. Esta poblaci6n tiene cualidades que incluyen resistencia 

Producci6n de phlntulas con semilla sexual en una finca del Paraguay. 
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a la marchitez bacteriana y a los tizones temprano y tardio; inmunidad al PVY y 
PVX, precocidad, tolerancia al calor y buenas caracteristicas agron6micas. Los 
estimados promedio dc la ht.icdabilidad rcstringida fucron de h2 -- 0,50 para ren­
dimiento y h2 = 0,80' para precocidad. Para la rcsistcncia at tiz6n tcmprano sc 
obtuvo un estimado de h2 = 0,80, luego dc 55 dias del trasplantc; h2 = 0,72 des­
puds de 65 dias y i2 = 0,77 dcspu6s de 75 dias. Estos resultados confirman los 
obtenidos en afios anteriores y ayudan a explicar el significativo avancc que sc ha 
logrado al combinar resistencia al tiz6n temprano conl Ia precocidad. 

Sc ha utilizado tin disefio dc aparcamnicnto dial6lico 8 x 8 para investigar los 
parAmetros gen~ticos dc variaci6n cuantitativa, cn rclaci6n coil la calidad dc 
procesarnicnto. Los cstimados dc hcrcdabilidad restringida de 2 = 0,47, h - ­
0,70, h2 = 0,25 sc obtuvieron para rcndimiento cn tubcrculos, gravcdad cspccifica 
y contcnido .de azticares rcductorcs rcspcctivarncntc, a los 10 dias dcspuds dc la 
cosccha. El cstimado obtenido para azficarcs rcductorcs 60 dias dcspu6s de lIt 
cosecha fuc h2 = 0,41 (con tubrculIos almaccnados cs ±250 C). Estos estimados 
indican quc se puede cspcrar un progreso consistcntc corno rcsultado dc la selcc­
ci6n, particularnicntc si sc cscogcn los progcnitorcs por Ia prucba dc progcnic. 

Las poblacioncs quc Ilcvan una cornbinaci6n dc varias cualidades, incluycndo rc­
sistencia y tolcrancia, han sido distribuidas a rcgiones dcl CIP y a los prograrnas 
nacionales, cn forma dc tub6rculos, sernilla o ambos. En 1988, 14 paises dcsarrolla­
dos y 56 cn dcsarrollo han recibido cstc material. Los programas dc cvaluaci6n dc 
gcrmoplasnia cst-in cn marcha cn varios programas nacionalcs y cil las rcgioncs del 
CIP en Brasil, Uruguay, Tt'ncz, Canertin, Bangladesh, Pakistin, Filipinas y ,idt 
Narn. 

Desarrollo de Poblaciones de Papa 

Los principales objctivos de lit invcsti-
gaci6n han sido combinar la rcsistcncia 
a las cnfcrnicdadc., y otros trastornos 
fisiol6gicos con un bucn coniportanicin-
to agron6mico, prccocidad y calidad dcl 
tub6rculo. Los progenitorcs sc sclcccio-
naron tornando en cuenta sus caracte-
risticas de rcsistcncia y habilidad combi-
natoria general (-ICG), rcndiiiicito cil 
tubrculo, calidad dcl tubcrculo, tole-
rancia al calor y precocidad. 

Las sclecciones dc los afios anteriorcs 
dc 18 genotipos duplex inmuncs al PVY 
(v.gr.YYyyxxxx), to mismo quc (ic tin 
grupo dc 20 nuevos clones simplex para 
inmunidad a PVY y PVX (v.gr.Yyyy 
Xxxx), facilitaron lit inttioducci6n dc 
estas dos inmunidades cn poblaciones 
avanzadas. Estas inmunidadcs fucron 

combinadas con los atributos ya existen­
tes, incluyendo rcsistcncias. Los gcnoti­
pos simplcx para inmunidad a PVY y 
PVX combinadas con tolcrancia al calor 
y precocidad (v.gr.YyyyXxxx x Yyyy 
Xxxx) fucron apareados en grupos dc 
200 cruzamientos. 

Una futura sclccci6n entre las pro­
gcnics de cstos cruzanlicntos permitirai 
la identificacion de genotipos duplex cn 
anihos loci (v.gr. YYyyXXxx). los cru­
zamicntos dc gcnotipos duplex dcl PVY 
coil gcnotipos simplex dcl PVY v PVX 
avudarin a idcntificar genotipos triplex 
PVY (v.gr. YYYy), los cualcs produci­
nin progenies 1001/ inmuncs al PVY. 
Esios nucvos progcnitores deberain es­
tar disponiblcs a comicnzos de 1990 
(Fig. 2-1). 
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Flgura 2-1. Incremento de la frecuencia fenotfpIca para Inmunidades al PVX y al PVY 
en poblaciones. 

Los hibridos obtenidos en 1988 en la 
parcela de cruzamiento de verano de 
la estaci6n Experimental de Huancayo 
(1 280 combinaciones) combinan varios 
atributos (Tabla 2 1). Para formar los 
grupos en la Tabla 2-1 se usaron dise-
fios de apareamiento que permiten un 
seguimiento constante del valor paren-
tal de los progenitores, de la magnitud 
relativa de la variabilidad gendtica y 

Tabla 2-1. Comblnacibn 
rendimlento y tolerancla a 
estr6s. 

Frecuencla de genes
Incrementada para Y + X 

Rend., Prec., Y+ X 
Rend., Prec., Ta,Y + X 

de caracterlsticas de 
las enformedades y al 

169 
149 
108 

Rend., Prec., Ma, Te, Y +X 62 

Rend., Prec., TTa, MB, PLRV, 
Y + X 65 

Total 6W 

aRend. = Rendimiento, Prec. = Precoddad, Y + 
X = Inmunidad a PVY y PVX, Tra = Tlz6n tardlo,
TTo = Tlzdn tomprano, MB = Marchitez bacterlana,
PLRV = Virus del enrallamiento de [apapa. hole de la 

de sus componentes. Esta informaci6n 
es tambidn importante para la evalua­
ci6n de la eficiencia de los mdtodos de 
mejoramiento y para hacer los ajustes 
necesarios. 

Las evaluaciones y selecciones de es­
tos materiales se realizan en la sede 
del CIP en el Peri y en las regiones del 
CIP donde trabajan los mejoradores 
regionales. 

Las Tablas 2-2 y 2-3 muestran los clo­
nes de comportamiento superior en los 
cuales se han combinado caracteres de 
tolerancia al calor e inmunidad, o re­
sistencia a los virus, o ambos atributos, 
con precocidad a precocidad mediana y 
rendimiento alto, con buenas caracteris­
ticas del tubdrculo. 

En otros experimentos con materiales 
similares seleccionados tambidn para pre­

cocidad, se seleccionaron clones avan­
zados, que rinden hasta 24 t/ha en un 
perfodo de cultivo de 75 dfas. 

Los experimentos gendticos en San 
Ram6n, Perd, permitieron examinar 
los parfimetros de variaci6n gendtica de 
dos poblaciones. En uno de los expe­
rimentos se us6 el disefio diallico de 
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Tabla 2-2. Clones de rendimiento superior, tole-
rantes al calor a inmunes al PVY + PVX, selec-
clonados en San Rarn6n. Verano de 1988 (pe-
riodo de cultivo: 90 dlas) 

Rendimiento 
Clon (t/ha) Precocidad a 

(Atlantic xY84.007).5 39,3 7 
(Y84.007 xAtlantic).4 30,5 7 
(LT-8 x 575049).19 24,9 5 
(LT-8 x Y84.001).9 24,6 7(LT-8 xCY84.01).9 24,9 5 

aprecocidad: 1 = muy tardla, 5 = medlana, 9 = 

muy precoz. 

Tabla 2-3. Clones de comportamlento superior, 
tolerantes al calor, resistentes al PLRV e inmunes 
al PVY + PVX, desarrollados en La Molina. Ve-
rano de 1988 (perlodo de cultivo: 90 dlas). 

Rendimlento 
Clon (t/ha) Precocidada 

(Pirola xLT-9).13 403 5 
(Utatlan 69.1 x 7XY.1).9 35,7 7 
(Serrana x7XY.1).2 35,3 3 
(LT-8 xAtlantic).9 24,6 7 
(LT-8 xKatahdin).7 21,7 7 

aprecocidad: 1 = muy tardla, 5 = mediana, 9 = 

muy precoz. 

apareamiento 9 x 9 para combinar resis-
tencia a la marchitez bacteriana, tiz6n 
tardfo, tiz6n temprano, inmunidad al 
PVY y PVX, precocidad, tolerancia al 
calor y buenas caracteristicas agron6mi-
cas. La segunda poblaci6n fue agrupada 
usando el disefio de apareamiento I de 
Carolina del Norte (10 clones masculi-
nos apareados cada uno con una mues-
tra aleatoria de 5 clones femeninos). 
En ambos experimentos los estimados 
de heredabilidad restringida fueron al-
tos para rendimiento (h2 = 0,50) y para 
precocidad (h2 = 0,80). Para resistencia 
al tiz6n temprano 55 dias despuds de 
la siembra, se obtuvo un estimado de 
h2 h2= 0,80, = 0,72 despuds de 65 

h2dias y = 0,77 despu6s de 75 dias. 
Estos estimados de heredabilidad me-

diana a alta han permitido la rspida 
introducci6n de la resistencia al tiz6n 
temprano en las poblaciones de ma­
duraci6n precoz, adaptadas a las zonas 

tropicales cdlidas y muy cflidas. Esta 
poblaci6n tambidn Ileva consigo un ni­

vel medio de resistencia al tiz6n tardfo 
e inmunidad al PVY y al PVX y tiene 
buenas caracteristicas agron6micas. Es­

tos materiales tambidn han sido exitosa­mente utilizados en otros paises (Uru­
guay, Brasit y Filipinas). 

De los 1 437 clones probados para re­

sistencia al tiz6n tardio en el campo, en 
Rionegro, Colombia, se seleccionaron 
128 durante la cosecha. El mismo con­
junto fue probado en Toluca, Mdxico, y 

los datos se estfn analizando. 
Ensayos tendientes a estudiar la esta­

bilidad de la resistencia est~in en marcha 
en algunas de las regiones del CIP, pero 
los materiales seleccionados contienen 
genes mayores, adicionalmente a la re­
sistencia horizontal. En atgunas regio­
nes, la resistencia horizontal puede ser 
dificil de evaluar si es que no se en­

cuentran presentes !as razas compati­
bles que rompan la resistencia de los 
genes R. Los resultados de los ensayos 
conducidos en Hudtnuco, Perfi, estfn 
ayudando a reducir al minimo este pro­
blema, al demostrar que los clones de 
rendimiento alto, incluyendo a uno de 
los testigos (Atzimba), no fueron infec­
tados por el tiz6n tardfo. Esto indica 
que los aislamientos locales no tienen 
las razas complejas que rompen la re­
sistencia proporcionada por genes R en 
algunos clones (incluyendo el testigo 
Atzimba). Sin embargo, el testigo local 
Revoluci6n fue severamente atacado a 
inicios del periodo de cultivo. 

La investigaci6n en los paises de 
climas tropicales ha alcanzado progre­
sos substanciales en las poblaciones en 
desarrollo y en los clones con buenas 
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caracterfsticas de procesamiento para la 
industria de hojuelas y papas fritas. Los 
clones con gravedad especifica adecuada 
y bajo contenido de az6cares reductores 
fueron seleccionados en San Ram6n y 
La Molina durante la temporada de ve-
rano. El rendimiento de estos clones es-
tuvo entre 25 y 30 t/ha. 

Un diseflo de apareamiento diald-
lico 8 x 8 que incluy6 cruzamientos re-
ciprocos permiti6 estudiar la variaci6n 
cuantitativa para caracteristicas de pro-
cesamiento, v.gr. gravedad especifica 
y contenido de azticares reductores. 
En una evaluaci6n en La Molina, los 
estimados de heredabilidad restringida 

h2fueron =' 0,47 para rendimiento en 
tub6rculo, l: = 0,7(0 para gravedad es-
pecifica y h2 = 0,25 para contenido de 
azdcares reductores, 10 dias despuds 
de la cosecha. El estimado obtenido para 
contenido de azticares reductores 60 dias 
despu6s de la cosecha fue h2 = 0,41 (al-
macenando los tub6rculos a temperatura 
ambiental de ±25' C). Estos estimados 
indican que la variabilidad gendtica adi-
tiva es de mediana a alta para todos es-
tos caracteres y quc la selecci6n deberia 
proporcionar un progreso consistente. 

En el experimento diald1ico, no se en-
contraron efectos reciprocos. Esto su-
giere que la direcci6n de la hibridaci6n 
no alteraria el desempefio promedio de 

la progenie. Adems, entre los ocho 
progenitores utilizados en este experi­
mento, los clones del CIP LT-7 y TS-2 
mostraron ia habilidad de trasmitir a 
sus progenies las caracteristicas de ren­
dimiento alto, gravedad especifica ade­
cuada y bajo contenido de azticares 
reductores, a 10 y 60 dias despuds de la 
cosecha. Este rcsultado es importante 
porque normalmente la gravedad es­
pecifica se reduce drfisticamente en am­
biente cdilido. En contraste, por ejem­
plo, la variedad Katahdin de E.U.A. 
trasmiti6 rendimiento bajo, gravedad 
especifica baja y muy bajo contenido de 
az~tcares reductores. 

En 1988, se evalu6 una muestra de 
110 clones con tolerancia al calor, ma­
durez precoz, resistencia al PLRV e 
inmunidad al PVY y PVX respecto de 
sus atributos de procesamiento y cali­
dad para papa frita y hojuelas. Estos 
clones han sido expuestos a la infecci6n 
per virus durante cuatro campafias de 
cultivo. En un ensayo de campo en Ica 
(300 km al sur de Lima), 43 clones fue­
ron seleccionados como potencialmente 
buenos para procesamiento (Tabla 2-4). 
Estos clones tambidn demostraron ca­
racteres agron6micos excelentes y resis­
tencia a los virus. 

Una muestra de los clones del CIP 
que se usan en Ia prueba de pat6genos 

Tabla 2-4. Clones superiores de una poblaci6n precoz, tolerante al calor y resistente al PLRV, PVY 

y PVX, seleccionados par sus atributos de procesamiento. 

Clon 

(8-71-240.2 x 7XY.1).026 
(Serrana x LT-9).041 
(Serrana x LT-9).052 
(Serrana x LT-9).057 
(BR-63.15 x 7XY.1).102 
(Bzura x LT-9).105 
(Bzura x LT-9).109 

MS = Materia seca. GE = 
3 = 0,25%; 4 = 0,5%; 5 = 

MS GE AR Atributo 

23,1 1,085 1,66 Hojuelas 
23,5 1,093 2,20 Hojuelas 
24,0 1,096 2,33 Hojuelas 
20,9 1,084 2,00 Papas fritas 
22,9 1,090 1,00 Hojuelas 
25,7 1,106 1,66 Hojuelas 
25,8 1,100 2,00 Papas fritas 

Gravedad especifica. AR = Azucares reductores. 1 = 0%; 2 = 0,1%; 
2% o mis. Menos de 3 es inadecuado. 
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se evalu6 para calidad de procesa-
miento en San Ram6n. El clon 720091 
(Mex-32) result6 ser excelente para la 
elaboraci6n de papa frita, mientras que 
los clones 800943 (Saturna), 676014 
(CFC-69.1), 720111 (Aracy), 720119 
(Esperanza), y 800956 (Shuang Feng) 
mostraron buenas cualidades para ia 
elaboraci6n de hojuelas. 

En las evaluaciones de los clones se­
leccionados en La Molina y San Ram6n 
(campafia de verano) se obtuviero'i ex­
celentes resultados con los clones de las 
progenies provenientes de los proge­
nitores del CIP LT-7 y TS-1, cruzados 
con las variedades europeas Cleopatra, 
Afrodita, Bernlef y Altema y los clones 
del CIP BL-2.5 y BL-2.9. 

Investigaci6n en Semilla Sexual de Papa
 
En San Ram6n y Huancayo se con-
dujeron dos experimentos para estudiar 
las caracteristicas del desanollo inicial: 
largo de la raiz, largo del hipocotilo, 
largo del primer entrenudo y ntimero 
de entrenudos. Las medidas de estas ca­
racteristicas se analizaron conjuntamen-te con las caracteristicas agron6micastecnlsaatritcsNo. 
y de reproducci6n (obtenidas durante el 
periodo de cultivo y la cosecha). El 
an:lisis de correlaci6n mdltiple mostr6 
asociaciones bajas. Estes hallazgos su-
gieren que ia selecci6n de progenies su-
periores no se debe basar solamente en 
la evaluaci6n de su desempefio en los 
estados iniciales de desarrollo. 

Estos dos experimentos que usaron un 
diseflo de apareamiento II de Carolina 
del Norte (20 masculinos y 20 femeninos 
distribuidos en cinco grupos de progeni-
tores 4x4), tambidn obtuvieron estima-
dos para algunas caracteristicas reproduc-
tivas y agron6micas (Tabla 2-5). Algu-
nas de estas caracteristicas muestran una 
alta heredabilidad, lo cual explica el rdu-
pido progreso alcanzado en mejorarlas. 

Los experimentos conducidos en San 
Ram6n y Huancayo, utilizando cruza-
mientos 4x-2x, evaluaron el valor pa-
rental de clones diploides productores 
de polen 2n en sus combinaciones hfbri-
das con clones tetraploides. Los resulta-
dos de los experimentos indicaron que 
los clones diploides producirin proge-

Tabla 2-5. Estimados de heredabilidad de los ca­
racteres de la semlilla sexual del experimGnto NC 
Dise6io II evaluado en San Ram6n y Huancayo
(1988). 

Caracteres h2 

Plantas a la cosecha 0,12
Rendimiento/planta 0,55de tubbrculos/planta 0,44
 
Pre cudad 0,43
Precocidad 0.23
 
Dias a la floraci6n 0,63
 
Intensidad de floraci6n 0,30
 
Largo del estilo 0,51
 
Producci6n de polen 0,43
 

nies de madurez tardia que se desempe­
fian mejor bajo condiciones favorables 
(Huancayo). Mis autn, el comportamien­
to de los apareamientos 4x-2x depende 
enormemente del progenitor tetraploide 
femenino usado. 

Las condiciones de estrds en San Ra­
m6n afectaron profundamente las ca­
racteristicas agron6micas y reproduc­
tivas. Estos resultados sugieren que la 
selecci6n de las poblaciones diploides 
debe concentrarse en los caracteres agro­
n6micos y de adaptaci6n, para permitir 
la selecci6n de los mejores progenito­
res. Este dnfasis maximizaria el poten­
cial te6rico de un enfoque de mejora­
miento 4x-2x. 

En San Ram6n y La Molina se hi­
cieron estudios citoplasmuticos sobre las 
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caracteristicas reproductivas y agron6-
micas de las progenies de semilla se-
xual. En una muestra de 24 progenies 
se compararon 12 pares reciprocos para
14 caracteristicas. El comportamiento 
entre los 12 pares recfprocos fue clara-
mente diferente, indicando que ciertas 
combinaciones de progenies son signifi-
cativamente superiores a otras, prescin-
diendo de la direcci6n del cruzamiento. 
Sin embargo, no hubo diferencias en-
tre cada par individual de cruzamientos 
reciprocos, lo cual indica que los efec-
tos reciprocos fueron insignificantes en 
ia poblaci6n analizada. 

Mantenimiento, Multiplicaci6n y
Distribuci6n de Materiales Probados 
para Presencia de Pat6genos 

Los siguientes materiales del CIP, 
que corresponden a la lista de prueba 
de pat6genos se encuentran actualmente 
disponibles: 227 cultivares avanzados y
variedades, ademds de 22 en el proceso
de supresi6n de pat6genos, y 139 en-
tradas provenientes de germoplasma 
nativo y silvestre ms seis en el proceso
de supresi6n de pat6genos. 

Diez cultivares de batata estAn actual-

mente en proceso de termoterapia, pri-


Tabla 2-6. Distribuci6n de germoplasma, 1988. 
Plniulas 

Clones In vitro in vitro 
Regi6n Unid. Entrad. Unid. Entrad. Unid. Entrad. 

-(14) 583 69 589 284 0 0 

1(10) 3731 565 517 
 108 235 4 

11(12) 3453 402 275 
 114 485 12 

111(11) 4000 394 402 
 153 550 19 
IV(5) 3205 208 0 0 0 0 
V(3) 1527 178 0 0 0 0 
VI (6) 1 194 47 317 156 0 0 
VII (8) 2233 152 74 37 0 0 
VilI (1) 0 0 48 24 0 0 
Total70 19926 2015 2222 876 1270 35 

mer paso en la supresi6n de pat6genos 
para este cultivo. 

La producci6n de semilla sexual de 
papa en Chile durante 1987 y 1988 dio 
a ]a fecha los mayores rendimientos, 
aproximadamente 31 kg de .emilla dtil 
proveniente de seis progenies. 

Los materiales gendticos de papa en 
varias formas fueron distribuidos a 14 
paises desarrollados y 56 del tercer 
mundo (Tabla 2-6). 

Evaluaci6n Regional de Germoplasnia 
Brasil. En mayo de 1987, se introdujo 
una muestra de 37 progenies provenien­
tes de CIP-Lima, algunas de las cualescombinaban resistencias a Alternariaso­
lani y virus. Las plintulas fueron tras­
plantadas a macetas en el invernadero y 
los tubdrculos obtenidos se usaron duran­
te la siguiente campafia de cultivo, para 
una evaluaci6n preliminar de campo. 
Las mejores progenies fueron Atlantic x 
NDD 277.2, Atlantic x TS-2, Maine-28 x 
TS-2, Maine 47 x TS-2, Y-84.004 x NDD 
277.2 y LT-9 x NDD 277.2. El porcen­
taje promedio de selecci6n en estas 
progenies fue de 49% considerado ex­
tremadamente alto. Tanto TS-2 como 
NDD 277.2 son excelentes progenitores. 

Tuberosas Familia de Progenie de 
Tuberculillos semilla sexual semilla sexual 

Unid. Entrad. Unid, Entrad. Unid. Entrad. 

3366 29 19082 245 17435 35
 
10963 345 71 120 361 
 257700 164
 
1109 42 0 0 
 44000 13
 
7791 362 29995 189 39200 
 26 
8877 227 14200 71 124600 105
 
2058 71 
 0 0 166000 54
 
2425 41 6600 
 51 3791500 102
 
2072 65 42545 254 613800 137
 

0 0 0 
 0 0 0 
38661 1182 183542 1171 5211 150 636 
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En 1988 se evaluaron 73 clones se-
leccionados el afio anterior para ren-
dimiento, caracteristicas del tubdrculo 
y resistencia a A. solani. Doce clones 
mostraron maduraci6n temprana, buen 
rendimiento y caracteristicas del tu-
bdrculo y 25% o menos de dafio foliar 
causado por el hongo. Los progenitores 
de la mayoria de estos clones fueron 
Serrana y NDD 277.2. 

Treinta y cuatro progenies que com-
binan inmunidad al PVY con otras 
resistencias (T1'a y Te) fueron ino-
culadas en'su estado de pldntula con 
variantes de PVY° y PVY ° . En pro-
medio, se obtuvo aproximadamente la 
proporci6n de segregaci6n esperada: uno 
susceptible a uno inmune. Los genoti-
pos inmunes seleccionados serdn poste-
riormente probados respecto de rendi-
miento y caracteristicas del tubdrculo. 

Uruguay. Setenta clones resistentes 
a virus, provenientes de varias intro-
ducciones de germoplasma de las cam-
panas de cultivo 1982 a 1984 fueron 
evaluadas en la estaci6n experimental 
CIAAB, en Las Brujas para sintoma-
tologia vir6tica y en la estaci6n Salto 
para rendimiento. Veinticuatro clones 
no revelaron sintomas de mosaico ni 
de enrollamiento de la hoja y su ren-
dimiento estuvo entre 0.5 y 1.5 kg/ 
planta. Mlichos de los clones selec-
cionados tuvieron al clon 7XY.1 como 
progenitor. 

Trinez. Durante 1985-1986, la eva-
luaci6n y selecci6n de germoplasma con 
resistencia a virus permiti6 la selecci6n 
de ocho clones que fueron sembrados 
en parcelas de 100 plantas, para el en-
sayo de la variedad tunecina de 1988. 
Los rendimientos de estos clones resis-
tentes a virus fluctuaron de 428 a 721 
g/planta, mientras que el testigo Spunta 
rindi6 772 g/planta. En.1989 estos clo-
nes serln introducidos a los ensayos de 

la variedad tunecina en parcelas de 100 
plantas con cuatro repeticiones. 

A partir de las familias tubdrculos re­
sistentes a virus introducidas a comien­
zos de 1988, se seleccionaron 45 clones 
para evaluaciones ulteriores. El clon del 
CIP LT-8 es el progenitor de 60% de 
los clones seleccionados. Este clon es de 
madurez temprana, tolerante al calor e 
inmune al PVY y al PVX. Esto con­
firma el buen valor parental del clon, 
como se indicara en los resultados ante­
riores del Per6, Uruguay y Bangladesh. 

Camertin. Noventa y cinco clones del 
CIP resistentes al tiz6n tardio fueron 
sembrados en la Upper Farm (2 000 m 
de altitud), para su multiplicaci6n y 
evaluaci6n. Las plantas no se protegie­
ron y ia epifitia de tiz6n tardio fue muy 
severa. Setenta y ocho clones alcanza­
ron un puntaje final de 4 (25% o menos 
del ,irea foliar afectada), y 14 clones tu­
vieron un rendimiento de mas de 1 kg/ 
planta. 

Treinta y tres familias de tubdrculos 
recibidas de Lima (con un total de 834 
genotipos), tolerantes al calor y de 
madurez temprana, (con un total de 
834 genotipos), se sembraron en Upper 
Farm. La selecci6n fue para rendimien­
to, caracteristicas del tubdrculo y ma­
durez y se retuvieron 144 clones. Las 
progenies del clon parental 7XY.1 tu­
vieron los mds altos rendimientos. 

Bangladesh. Una muestra recibida del 
CIP-Lima de 3 822 genotipos (pertene­
cientes a 21 familias de tub6rculos) fue 
probada para su comportamiento frente 
a las variedades comerciales cultivadas 
localmente que se usaron como testigos. 
Estos materiales fueron seleccionados 
para rendimientos altos, precocidad, to­
lerancia al calor, resistencias al PLRV, 
marchitez bacteriana y tiz6n tardio, e 
inmunidad al PVY y PVX. En todas las 
progenies, con excepci6n de dos, el 
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porcentaje de selecci6n durante ]a cose- Tabla 2-7. Escala de la habilidad de rendimlento 
cha fue alto (hasta 45%). Las mejores 
progenies fueron Serrana x LT-7; B71-
240.2 x 5750492; B79.636.1 x LT-9; y 
B79.636.1 x 575049. 

Otro conjunto de 38 familias de tu-
bdrculos, consistente en 2 425 genotipos 
inmunes al PVY o al PVY + PVX se 
sembraron tardiamente con el objeto de 
exponerlas al mfiximo de ,fidos y pro-
porcionar una adecuada presi6n de se­
lecci6n contra el PLRV y otros virus. A 
pesar de lo tardio de ]a siembra, varios 
genotipos dieron rendimientos de 500 g/ 
planta. 

Evaluaci6n de clones F1C2. Estos ma-
teriales fueron seleccionados de plantas 
individuales en 1987. Un total de 602 
clones agrupados en 24 progenies fue-
ron evaluados en campo, frente a las 
variedades locales Cardinal, Patrones y 
Diamant. Al momento de la cosecha se 
retuvieron 208 clones por sus caracteris-
ticas de rendimiento y de tub6rculo. La 
Tabla 2-7 muestra ia capacidad de ren-
dimiento de estos dos clones. La tole-
rancia al calor, precocidad y resistencia 
a enfermedades son tambidn los prin-
cipales atributos de estos clones. El 
an6.lisis de los datos de campo mostr6 
que Serrana, B71-240.2, LT-8, LT-9, 

de clones seleccionados F1C2. Munshiganj, Ban­
gladesh, febrero 1988. 

Rangode Rendimlento 
rendimiento 
(g/planta) 

No. de 
genotipos 

promedlo 
(g/planta) 

M~s de 1 000 5 1140 
800-900 27 840 
500-799 120 598 
Menos de 500 56 373 

377964.5, Maine-28 y Maine-47 fueron 
buenos progenitores, como lo indica el 
alto porcentaje de gonotipos selecciona­
dos de sus progenies. 

Evaluaci6n de clones FIC 3. Este ma­
terial consistente en 91 clones ha sido 
estudiado en los tres iiltimos afios. Se 
seleccionaron 37 de estos clones debido 
a su buen comportamiento y a otras ca­
racteristicas econ6micas. Once de los 37 
clones fueron considerados sobresalien­
tes en comparaciones hechas con varie­
dades europeas (Tabla 2-8). 

Evaluaci6n de clones FIC 6 . Estos ge­
notipos, introducidos como familias 
de tubdrculos del CIP-Lima en 1981­
1982 estn en la fase final de selecci6n. 
Se sembraron 15 de estos clones en 
Bangladesh en cuatro localidades que 

Tabla 2-8. Comportamiento do los mejores clones FIC 3 . 

Clon 

384068.55 
384109.264 
384084.315 
384077.184 
384078.217 
384093.844 
384081.275 
384077.193 
Cardinal (principal testigo de cosecha) 

Genealogla Rendimiento (t/ha) 

CH 103209 x Atlantic 57,8 
C83.155 x 377888.7 55,2 
LT-7 x TS-2 51,2 
C83.258 x Katahdin 45,8 
C83.119 x Sto. Amor 44,1 
(378015.1 'x 377904.1).2 x Katahdin 38,1 
377959.9 ALT-9 42,0 
C83-25& x Katahdin 38,1 

32,3 
Patrones (principal testigo de precocidad 

de madurac6r.; 21.1 
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representan zonas ecol6gicas diferentes: 
Joydebpur, Chittagong, Bogra y Munshi-
ganj. Estos clones fueron comparados 
con la variedad Cardinal; los tub6rculos-
semillas en existencia de los clones esta-
ban en la generaci6n clonal 6, mientras 
que la variedad Cardinal fue sembrada 
en Bangladesh s6lo una vez despuds de 
haberse introducido el tub6rculo-semilla 
de categoria certificada (Tabla 2-9). Los 
clones tuvieron muy bajo grado de de-
generaci6n, manteniendo un rendimien-
to coniparable al del testigo o mayor. 
Por lo tanto, tratdindose de estos clones 

tallo (600 unidades) y semilla sexual 
(633 300 unidades). 

Quince familias de tubdrculo con 
precocidad, tolerancia al calor, resis­
tencia al tiz6n temprano y algunas con 
inmunidad al PVY, al PVX o a ambos, 
se probaron en campo, en Canlubang 
(150 m), donde hubo poca infecci6n 
de tiz6n temprano. Las familias mejor 
adaptadas fueron 385380 (378676.6 x 
AVRDC 1287.19), 386466 (Maine-47 x 
C83.119) y 386180 (Maine-47 x 7XY.1). 
Los materiales seleccionados serin eva­
luados para resistencia a tiz6n tern­

no es necesario cambiar la provisi61 'e prano en un ensayo que incluya testigos 
tubdrcul6-semilla rnn tanta frecuencia, 
como se hace con los costosos cultiva-
res europeos que generalmente degene-
ran mucho ms rpidamente. Adicio-
nalmente, los hibridos del CIP tienen 
una tasa de maduiaci6n muy temprana 
a mediana. Por ejemplo, 379673.150 
madura entre 70-80 dias; 379667.501 en 
80 dias, y 379688.230 en 90 dias. 

Filipinas. De Agosto, 1987 a Agosto 
1988 el Centro Regional de Redistribu-
ci6n y Capacitaci6n en Santa Lucia dis-
tribuy6 el siguiente germoplasma pro-
bado contra pat6genos a nueve paises 
en las regiones del CIP VI, VII y VIII: 
pl6ntulas in vitro (102 unidades), tuber-
culillos (8 380 unidades), esquejes de 

apropiados. 
En las tierras altas de Filipinas se Ile­

varon a cabo varios ensayos con mate­
riales gendticos avanzados de clones y 
familias de tubdrculo, con el objeto de 
evaluar la resistencia al tiz6n tardio. Un 
grupo de clones previamente seleccio­
nados por su resistencia al tiz6n tardio 
er Sayangan, Atok, se prob6 en La Tri­
nijad. Los rendimientos fueron varia­
bles pero la resistencia al tiz6n tardio 
fue generalmente ms alta que la de las 
variedades que se usaron como testigos. 

Un conjunto de 16 familias de tu­
bdrculo originarias del CIP-Lima se 
prob6 bajo un severo ataque de tiz6n 
tardio en La Trinidad. Algunas de estas 

Tabla 2-9. Ensayos regionales avanzados en cuatro localidades en Bangladesh, febrero 1988. 

Rendimiento (tlha) y localizacln 
Clon Joydebpur Chittagong Bogra Munshiganj 

379673.151 17,6 19,1 - 12,7 
379667.501 
379688.230 

17,4 
15,3 

14,2 
11,6 

30,0 
29,8 

14,4 
17,5 

Cardinal 15,7 18,9 28,6 15,1 
379667.421 16,9 - 28,4 19,7 
379673.150 12,8 11,1 28,1 16,0 
371.240.2 
(CIP 720088) 14,4 8,4 23,3 9,4 
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familias son de madurez temprana y a 
pesar de ser casi tan susceptibles como 
el testigo, sus rendimientos fueron me-
jores o iguales. Esto fue probablemente 
debido a un precoz y ripido desarrollo 
que se produjo antes que el follaje fuese 
drsticamente dafiado por el hongo, 

Un conjunto de 25 clones fue pro-
bado para resistencia al tiz6n tardio, 
frente a dos variedades bien adaptadas 
usadas como testigos. Tanto los rendi-
mientos como los niveles de resistencia 
de los clones del CIP fueron superiores 
a Cosima y Granola. 

Se prob6 el rendimiento, la preco-
cidad y resistencia al tiz6n temprano 
de una muestra de 26 clones avanzados 
del programa de mejoramiento del CIP 
con variedades testigos en Canlubang. 
Aunque el dafio causado por el tiz6n 
temprano fue severe en los tres clones 
de mayor rendimiento, sus respectivas 
producciones fueron miis altas y su ta-
maro mayor al del testigo Cosima. Esto 

sugiere quc se produjo un ripido desa­
rrollo del tubdrculo, lo cual permiti6 lo­
grar rendimientos mis altos a pesar del 
dafio foliar por Alternaria. 

Despuds de dos temporadas de prue­
bas de campo respecto del rendimien­
to y caracteristicas del tubdrculo, se 
evalu6 la calidad del tub6rculo-semilla 
despuds de nueve meses de almacena­
miento en luz difusa (ALD) de un con­
junto de 317 clones scleccionados en 
campo. El ALD tuvo temperaturas mi­
nimas de 21,50 C a 21,9' C y mfximas 
de 28,3' C a 31,8' C. Despu6s del ALD 
se retuvieron para prueba de campo 155 
de los 317 clones. En la cosecha, 53 
clones (34%) fueron seleccionados por 
sus caracteristicas de rendimiento y de 
tubdrculo (Tabla 2-10). El comporta­
miento de los clones de mejor rendi­
miento es notable, considerando que 
el tub6rculo-semilla habia sido almace­
nado a altas temperaturas. La capacidad 
del tub6rculo-semilla para mantener una 

Tabta 2-10. Los 10 mejores clones por rendimiento an tubrculos entre 155 clones avanzados y cut­
tivares en Canlubang (150 m), Laguna. Del 31 de diciembre, 1987 al 8 de abril, 1988. 

Promedio de 
Clones/ peso de tub~rculos
Cultivates Genealogla (g) 
384081.2 377959.1 x LT-7 83 
384065.4 378015.25 x 3780 bulk 57 
384091.11 377887 x (377887.17 x LT-7)21 68 
384068.6 CH 103209 x Atlantic 66 

384069.11 
 378676.6 x Atlantic 51 
2-482 Serrana x DTO-33 66 
384104.13 ZPC-72-F96 x 377904.10 112 
2-447 Serrana x DTO-33 52 
3847071.9 Atzimba x NDD-277.2 35 
417.3 65-ZA-5 x 378015.18 42 
Serrana (testigo) 86 
Berolina (testigo) 55 
Cosima (testigo) 50 

Significado general 56 
DMS (,05) 15 

Precocidad: 1 = muy tardla; 5 = mediana; 9 = muy precoz. 

Rendimlento 
(t/ha) Precocidad 

36,7 5 
31,7 5 
30,9 7 
29,2 6 
27,9 5 
27,3 5 
24,7 7 
24,1 6 
22,9 7 
22,9 5 
18,5 7 
17,3 7 
14,4 8 

18,7 6 
3,0 NE 
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calidad superior, despuds del almacena-
miento prolongado es una cualidad im-
portante que facilita significativamente 
la producci6n de papa en las tierras ba-
jas calurosas. 

Un segundo conjunto de 199 clones 
de las progenies de semilla sexual del 
CIP-Lima fue seleccionado en campo 
en Canlubang y segregada por su resis-
tencia a los tizones tardio y temprano, 
marchitez bacteriana, PLRV, PVY y 
PVX. Este conjunto fue probado 9 
meses despuds para ALD y se retuvie-
ron 155 clones que se sembraron en el 
campo. Los cinco clones de rendimiento 
mds alto fueron 385389.5 (Mex 750815 x 
AVRDC 1287.19), 50 t/ha; 385306.5 
(Bzura x LT-9), 42,5 t/ha; 385306.2 
(Bzura x LT-9), 41,5 t/ha; 385376.9 
(C83.119 x AVRDC 1287.19), 41,2 
t/ha y 384556.6 (Atzimba x AVRDC 
1287.19), 40,7 tha. Los rendimientos 
de los testigos fueron bajos: B-71-240.2, 
20 t/ha; Serrana, 16,3 t/ha; y Desiree, 
14,7 t/ha. 

Un conjunto de 666 clones inmunes 
al PVY de las familias de tubdrculo del 
CIP-Lima fueron seleccionados en Can-
lubang para tolerancia al calor, preco-
cidad y caracteristicas del tubdrculo. 
Estos clones fueron almacenados en luz 
difusa durante nueve meses y 417 fue-
ron luego evaluados bajo condiciones de 
campo. Los rendimientos de estos clo-
nes fueron muy altos (32,4 t/ha-39,6 t/ha) 
a pesar de su madurez temprana y to-
dos tuvieron rendimientos mds altos 
que los testigos B71-240.2 y Serrana, 

pero no mayores que los del clon LT 
del CIP. 

La genealogfa de los clones de me­
jor comportamiento que se presentan 
en la Tabla 2-10 incluyen los progenito­
res LT-7, Serrana, Atlantic y 378015.16 
(TS-2) que se caracterizan por una gran 
habilidad combinatoria general para ren­
dimiento, tolerancia al calor y buenas 
caracteristicas del tubdrculo. El clon 
LT-7 es tambidn capaz de mantener la 
buena calidad del tubdrculo despuds 
de nueve meses de almacenamiento 
en luz difusa. El clon aparentemente 
transmite este atributo deseable a sus 
progenies. 

Un conjunto de clones y variedades 
promisorios fue probado en Canlubang 
y Santa Lucia para rendimiento en tu­
bdrculo, contenido de materia seca y 
cualidades para la elaboraci6n de ho­
juelas y papa frita. Los clones del CIP 
LT-7, 378597.1; Mex-32, 380584.3, y el 
cultivar Atlantic alcanzaron los valores 
mis altos. Los dos clones con mayorcs 
rendimientos fueron LT-7 y Atlantic. 
Los resultados indican que es posible 
producir materias primas de buena ca­
lidad para la elaboraci6n de hojuelas y 
papas fritas aun bajo condiciones de 
calor. Esto se puede lograr ya sea pro­
bando los cultivares existerites o mejor 
atn, seleccionando clones que, ademis 
de su buena adaptaci6n y calidad como 
tub6rculo, Ileven consigo resistencia o 
tolerancia a algunos de los mis impor-
Lantes estreses de caracter bi6tico o 
abi6tico. 
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Plan de Acci6n III 

Control de Enfermedades 
Bacterianas y Fungosas 

Perf'l del Plan: 1989 
L os avances alcanzados en investigaci6n incluyen la obtenci6n de mayores nive­les de resistencia a ]a marchitez bacteriana (Pseudomonassolanacearum),inci­
dencia reducida de la infecci6n latente, mayor frecuencia de resistencia en las 

.poblaciones de mejoramiento de la papa y mayores rendimientos. El trabajo de 
mejoramiento ha comenzado a desarrollar algunos niveles de resistencia en fami­
lias de semilla sexual. En China se seleccionaron dos clones del CIP para usarlos 
en el mejoramiento de la resistencia a la marchitez y han comenzado pruebas 
extensivas para otros dos clones. 

El contrato de investigaci6n con la Universidad de Wisconsin, ha continuado con 
la identificaci6n de nuevas fuentes estables de resistencia, exponiendo 60 entradas 
previamente seleccionadas a tres variantes de Pseudomonas solanacearum. Los 
mis altos niveles de resistencia a estas variantes se encontraron en Solanum acaule 
(PI 498183, 498178, 498081); S. commersoni (PI 320267) y S. demisswn (PI 175423).
Los estudios de resistencia a P. solanacearumusando el sistema de cultivo de teji­
dos demostraron que los genes que responden a la virulencia e hipersensibilidad 
estfin localizados en una misma regi6n del ADN y estin fuertemente ligados. 

La pudrici6n bacteriana blanda de los tubdrculos (Erwinia spp.) al momento de 
la cosecha fue significativamente menor en parcelas donde se aplic6 sulfato de cal­
cio antes del trasplante de las familias provenientes de semilla sexual mientras que
los tubdrculos cosechados fueron mis resistentes a E. chrysanthemi en las pruebas
de inoculaci6n. Los sembrios en los que tueron utilizados tubdrculos-semillas 
demostraron que los efectos del clon de papa tuvieron mayor influencia que la apli­
caci6n de calcio sobre la pudrici6n blanda inducida en los tubdrculos despuds de 
la cosecha. La resistencia a la pudrici6n blanda fue confirmada en dos de los seis 
clones seleccionados el afio anterior y el tamizado para resistencia a la pudrici6n
blanda y a ia pierna negra se inici6 con 64 clones. Tambi6n se not6 la interacci6n 
de Erwinia con pat6genos fungosos. 

Para el tamizado de la resistencia horizontal al tiz6n tardio se utiliz6 la raza 0 
de Phytophthorainfestans y para el tamizado de resistencia horizontal en presencia
de genes R de resistencia vertical utiliz6 compleja. El tamizado dese una raza 
campo se hizo en Hudnuco, Per, en colaboraci6n con el personal del Programa
Nacional de Papa (INIAA). En Huancayo, Peni, se hizo la prueba de progenie a 

Establecimiento de Beauveria en el Area central andina del Perd. 
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16 clones seleccionados resistentes al tiz6n tardio para determinar su habilidad 
combinatoria general para rendimiento de tub6rculos y se seleccionaron los mejo­
res progenitores con el objeto de continuar el programa de cruzamiento. 

En La Molina y San Ram6n se identificaron clones precoces y resistentes al tiz6n 
temprano. El tamizado continuard en el campo en San Ram6n, utilizando inoculaci6n 
artificial. La inmunidad al PVY ha sido incorporada a la poblaci6n de mejoramien­
to. De los 113 clones que forman la lista de prueba de pat6genos, 30 demostraron 
en San Ram6n ser resistentes al tiz6n temprano. 

De los 77 clones de la lista de prueba de pat6gz os, siete demostraron ser resis­
tentes a la marchitez por Verticillium. En otro experimento, cinco de 72 clones 
mostraron resistencia a la roila. De siete tratamientos en San Ram6n para el con­
trol quimico de los pat6genos que se transmiten por el suelo, los dos que propor­
cionaron el mejor control fueron Busan 1020 + APCA y bromuro de metilo. 

Marchitez Bacteriana de la Papa 

Mejoramiento para Resistencia solanacearum. Dos clones de rendi­
a la Marchitez Bacteriana miento alto, BWL-87.105 y BWH-

Perni. La enorme y altamente variable 87.446 fueron altamente resis.cntes a la 
poblaci6n de tetraploides resistentes a infecci6n y no mostraron infecci6n la­
la marchitez bacteriana continda siendo tente cuando se probaron en ambiente 
evaluada y probada, en el campo bajo cdlido (30 C a 32 °C). Sus promedios 
diferentes condiciones ambientales y en de rendimiento fueron de 0,84 kg/planta 
el invernadero en Lima. Las pruebas de para el clon BWL-87.105 y de 0,74 kg/ 
invernadero se han concentrado en la planta para el clon BWH-87.446. Estos 
detecci6n de resistencia a Pseudomonas clones estdn siendo evaluados para 

Gorgojo andino adulto infectado por Beauveria sp. en laboratorio. 
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determinar su valor parental y se estdi 
considerando su incorporaci6n en la co-
lecci6n de prueba de pat6genos del CIPpara su distribuci6n, 

En otro ensayo, 43 clones selecciona-
dos con un rendimiento aproximado de 

kg/planta fueron evaluados para 
marchitez en el campo y para infecci6n 
latente del tubdrculo despuds de la co-
secha (Tabla 3- 1). Ocho clones no 
mostraron sintomas en el campo ni in-
fecci6n latente despuds de la cosecha, 
mientras que los 35 clones restanteb 
mostraron ambos, a niveles que variaron 
entre I y 50%. Dentro de este grupo, 
cinco alcanzaron un rendimiento de casi 
I kg/planta. Los testigos (cv. Yungay) 
tenian marchitez bacteriana e infecci6n 
latente a niveles que variaron entre 20 
y 100%. Se estdin conduciendo m~is en-
sayos para confirmar estos resultados. 

El tamizado de poblaciones de plintu-
las en el invcradero demostr6 que una 
poblaci6n nueva, tamizada el aflo pasado 
produjo entre 38 y 65% de genotipos por 
progenie resistentes a [a raza 1, y entre 
30 y 70% de genotipos resistentes a la 
raza 3. Los sobrevivientes de L ta evalua-
ci6n se entrecruzaron y 72 familias de las 
progenies resultantes se probaron en 
1988. Como resultado del cntrecruza-
micnto, las frecuencias de rcsistencia se 
incrementaron hasta valores de 75 a 
95% por progenie para la raza I y hasta 
valores de 30 a 84% para la raza 3. Una 
segunda prueba de tamizado compro-
barA cstos resultados. 

De 256 clones probados en el inver-
nadero para resistencia a la variante 204 
de la raza 3,4S seSeobsev6encontr6 resistencia0(8,8%. etre eny 
48, (18,8%). Se observ6 entre 60 y
100% de marchitez bacteriana despuds 
de la inoculaci6n de estos clones resis-
tentes, trcs de los cualcs no fueron afec-
tados en absoluto. De los 230 clones 
diferentes, tamizados contra ia variante 

Tabla 3-1. Clones de papa recientemente do­
sarrollados, seleccionados par su rendimlento y 
altos niveles de resistencia a Iamarchitez bacte­
rianaa. Este material fue cultivado bajo condicio­nes do infestaci6n natural en el campo de un
agricultor en Obraje, Carhuaz, Departamento do 
Ancash, Per6 a 2810 m do altitud . 

Rendim. No. de 

No. de clon 
total de 3 

repeticiones(en kg) 
plantas 
cose-chadas 

Rendim./
planta(-n kg) 

1 BWS-87.2 16,4 15 1,09 
2 BWS-87.21 
3 BWS-87.234 BWL-87.10 

16.2 
10,510,6 

15 
910 

1,08 
1,161,06 

5 BWH-87.38 15,4 15 1,02 
6 BWH-87.105 
7 BWH-87.134 
8 BWH-87.172 

12,0
14,7
11,6 

12 
12 
10 

1,00 
1,22
1,16 

9 BWH-87.203 
10 BWH-87.211
11BWH-87.233 

15,0
7,8

12,0 
15 
6

11 
1.00 
1,30 
1,09 

12 BWH.87.236 
a3 BWH-87.247
14 BWH-87.250 
15 BWH-87.257 

9.2 
14,6
8.0 

10,5 

9 
12
8 

10 

1,02 
1,21
1,00 
1,05 

16 BWH-87.271 
17 BWH-87.289 
id BWH-87.291 

16,0 
17,5 
15,2 

15 
15 
15 

1,06 
1,16 
1,01 

19 9WH-87.296
20 BWH-87.305 
21 BWH-87.315 

12,3
14,4
11.0 

12 
12 
9 

1,02 
1,20
1,22 

22 BWH-87.332 13.4 12 1,11 
23 BWH-87.35424 BWH-87.364 9,910,8 98 1,10

1,35 
25 BWH.87.365 
26 BWH-87.366
27 BWH-87.368 

9,0
10,0
13,7 

9 
8

12 
1,00 
1,25
1,14 

28 BWH-87.383 
29 BWH-87.389 30 BWH-87.432 

12,0 
17,716,0 

11 
1515 

1,09 
1,181,06 

31 BWH-87.446 14,0 12 1,16 
32 BWH-87.46433 BWH-87.466 

34 BWH-87.473 
15,010,2 

9,9 
15 

9 
9 

1,00
1,13 
1,10 

35 aWH-87.487 
36 BWH-87.489
37 BWH-87.511 

8,1
10,9
12,0 

8 
9

10 
1.01 
1,21
1,20 

38 BWH-87.515 
39 BWH-87.517 
40 BWH-87.534 
41 BWH-87.535 
42 BWH-87.54143 382296.106 

10,2
13,8
9.3 

11,0 
13,3
14,0 

9 
12 
8 

10 
12
12 

1,13 
1,15
1,16 
1,10 
1,15
1,16 

-a___________doporcontajo de ____________nel_______marchitez on el campo: 

-En clones resistentes de prueba: 0-40%
 
- En testigos susceptibles: 20-100%
 
Para la siembra so alternaron cinco tubdrculos del clon
con cinco del lestigo susceptible, la variodad Peruana
 

Yungay*.

Nirmero doropeticiones = 3 on un diseoro aleatorio bloque
completo.
Eslos clones soloccionados so est6n evaluando para infec­
ci6n latente o resistencia a la marchitez. 
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235 de ia raza 1, un total de 84 (36,5%) 
mostr6 niveles de resistencia que varia-
ron entre 60 y 100% de plantas sin mar-
chitez por clon. De estos clones, ocho 
permanecieron totalmente libres de mar-
chitez. 

Un nuevo grupo de 353 clones ha sido 
especialmente seleccionado por sus carac-
teristicas agron6micas y de rendimiento y 
ahora se va a comenzar a seleccionar en 
el campo e invernadero para resistencia a 
la marchitez.y a la infecci6n latente. En 
una prueba de rendimiento en La Mo-
lina, de un total de 627 clones con 
resistencia comprobada, excelentes ca-
racteristicas agron6micas y marcada he-
terosis se seleccionaron para pruebas 
adicionales 285 clones con rendimientos 
entre 0,8 y 2,5 kg por planta. Sin em-
bargo, s6lo 4,2% de 5 880 plntulas 

provenientes de cruzamientos recientes 
fue seleccionado para nuevos ensayos 
ya que los factores climdticos habian re-
tardado severamente el crecimiento de 
las plintulas y afectado su vigor. 

En Huancayo, de un total de 373 clo-
nes seleccionados a partir de una po-
blaci6n proveniente de semilla sexual, 
durante la campafia 1986/87 se seleccio-
naron 315 clones (84,4%), por su rendi-
miento (de I a 2,53 kg por planta) y sus 
excelentes caracteristicas agron6micas. 
Prescindiendo de la raza de P. solana-
cearum involucrada se demostr6 la pre-
sencia de niveles altos de resistencia a 
la marchitez bacteriana en 106 de los 
clones seleccionados, durante una es-
tricta prueba en invernadero. Los nive- 
les de resistencia observados contra la 
raza 3 (variante 204) variaron de 70 a 
100% de individuos libres de marchitez 
en 28 clones (de los cuales cinco perma-
necieron libres de marchitez). En los 
otros 78 clones se observaron los mismos 
niveles de rcsistencia (70 a 100% de in-
dividuos libres de marchitez), en prue-

bas contra la variante 235 de la raza I 
(10 clones resistentes permanecieron 
completamente libres de marchitez). 

En San Ram6n, de un total de 76 
clones se seleccionaron 27 (35%) para 
resistencia a marchitez bacteriana en 
combinaci6n con precocidad (90 dias). 
Durante ia estaci6n de Iluvias de 1987/88, 
se evaluaron 54 familias de semilla sexual 
y se seleccionaron 320 clones con rendi­
mientos que fluctuaron de 0,43 a 1,25 
kg/planta. Cuando se probaron estos 
clones para infecci6n latente, se encon­
traron dos familias completamente libres, 
14 familias con infecci6n latente entre el 
1 y 5% de los tuLtsrculos cosechados y 
38 familias que alcanzaron hasta 30%. 

Control Integrado de la Marchitez 
Bacteriana 

Perfi.Como parte de un nuevo proyecto 
para identificar los componentes para el 
control integrado de la marchitez bacte­
riana, se condujeron experimentos de 
invernadero en San Ram6n, con el ob­
jeto de estudiar los efectos de las en­
miendas al suelo sobre la incidencia de 
la enfermedad. Se incorporaron mezclas 
de enmiendas que contenian irea, cal 
viva y compost de pulpa de cafr y cafia 
de azdicar en suelo esterilizado que 
luego ue inoculado con P.solanacearwn 
(Biovar 1, raza 1). La proporci6n de 
inoculaci6n fue de 1% (por peso). 
Cuando un mes despu6s se trasplanta­
ron al suelo las plintulas de una familia 
susceptible (Atzimba x R128.6), la inci­
dencia dc marchitez bacteriana fue de 
19% en comparaci6n con 95% en suelos 
con enmienda. Se estin haciendo expe­
rimentos de campo para estudiar el va­
lor prfctico de estos resultados. 

Con el objeto de estudiar el efecto de 
la rotaci6n de cultivos en la superviven­
cia en el suelo de P. solanacearum(raza 
I), se condujeron experimentos en San 
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Ram6n, bajo condiciones de campo. 
Diversos cultivos en rotaci6n se sembra-
ron en suelos fuertemente infestados en 
parcelas con cinco repeticiones. La po-
blaci6n de P. solanacearum(raza 1), en 
muestras de suelo de la riz6sfera sees-
tim6 mensualmente por el mdtodo de 
diluci6n en placa con el medio selectivo 
Granada. Dos meses despuds de ia siem-
bra no se pudo detectar por medio de 
este mdtodo, ia presencia de P. solana-
cearum en la riz6sfera de mafz, frijol, 
caupi y sorgo, pero si se detect6 en sue-
los de crotalaria, batata y en terreno sin 
cultivo con malezas y sin malezas. Des-
puds de tres meses, la bacteria s6lo 
pudo ser detectada en una de las parce-
las de batata. En consecuencia, las ri-
z6sferas de estos cultivos no parecen 
promover el desarrollo del pat6geno de 
papa que contribuiria al mantenimiento 
de esta bacteria en el suelo. 

Resistencia a P. solanacearum 

Incorporada a Familias de 

Semilla Sexual 


Perfi. En San Ram6n, bajo condiciones 
de invernadero se estudi6 la posibilidad 
de conducir pruebas de tamizado para 
determinar resistencia a la marchitez 
bacteriana en familias de semilla sexual. 
Para cada progenie se inocularon tres 
bandejas que tenian aproximadamente 
50 plintulas cada una, con un aisla-
miento local de una variante virulenta 
de Pseudomonas solanacearun (Biovar 
1, raza 1). Se hizo un total de tres prue­
bas separadas en 28 progenies de 14 
cruzamientos y sus reciprocos, todos 
provenientes del programa de mejora-
miento de semilla sexual. Cuando se 
evaluaron las progenies, 28 dias des-
puds de la inoculaci6n, el porcentaje de 
marchitez no mostr6 diferencias entre 
las repeticiones de las mismas proge-

fies. Las progenies de cruzamientos 
reciFrocos entre los dos mismos proge­
nitofs no dieron diferencias en porcen­
taje de marchitez, excepto en un caso 
durante la tercera evaluaci6n. Sin em­
bargo, se han detectado diferencias signi­
ficativas en la incidencia de marchitez 
entre las diferentes progenies. La inci­
dencia total de la enfermedad vari6 en 
las tres evaluaciones, con porcentajes 
promedios de marchitez de 33, 49 y 54, 
respectivamente. 

Cuando las progenies se clasificaron 
segtin la frecuencia de genotipos suscep­
tibles, no se observ6 correlaci6n entre 
el comportamiento relativo de cada 
progenie en las diferentes fechas de 
evaluaci6n. La variaci6n gendtica entre 
lotes de semillas de ]a misma progenie 
no explic6 este fen6meno porque los re­
sultados obtenidos en las repeticiones 
de los lotes de cada familia fueron simi­
lares en cada evaluaci6n. Se supone que 
las diferencias en las condiciones am­
bientales en el invernadero han sido las 
responsables de las diferencias encon­
tradas en la incidencia de marchitez e 
intensidades de la enfermedad. 

Resultados similares se han obser­
vado en cada uno de los periodos de 
evaluaci6n cuando se probaron 12 fami-
Has adicionales. Puesto que un tami­
zado efectivo es esencial para el 6xito 
de un programa de mejoramiento, la in­
vestigaci6n en el futuro examinarA los 
factores que afectan este proceso, tanto 
en el invernadero como en el campo. 

Nuevas fuentes de resistencia 
Para identificar nuevas fuentes estables 
de resistencia a la marchitez bacteriana, 
mis de 60 entradas, previamente clasi­
ficadas como altamente resistentes 
fueron probadas nuevamente en la 
Universidad de Wisconsin por medio 
de inoculaciones al tallo, con tres varian­
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tes de P. solanacearurn. Debido a que 
uno de los aislamientos fue altamente 
virulenta variante mexicana S276, las 
tasas de supervivencia fueron menores 
que en las pruebas anteriores. Los ma-
yores niveles de resistencia a estas tres 
variantes se encontraron en Solanum 
acaule PI 498183, 498178 y 498081; 
S. commersonii PI 320267 y S. demissn 
PI 175423. Los ejemplares sobrevivien-
tes se est'in usando actualmente como 
fuente de resistencia en experimentos 
de fusi6n de protoplastos con cultivares 
de S. tuberosun subsp. tuberosum. 
Nuevas fuentes de resistencia 

Para identificar nuevas fuentes estables 
de resistencia a la marchitez bacteriana, 
mis de 60 entradas, previamente clasi-
ficadas como altamente resistentes fueron 
probadas nuevamente en la Universidad 
de Wisconsin por medio de inoculaciones 
al tallo, con tres variantes de P. solana-
cearum. Debido a que uno de los aisla-
mientos fue altamente virulenta variante 
mexicana S276, las tasas de superviven-
cia fueron menores que en las pruebas 
anteriores. Los mayores niveles de re-
sistencia a estas tres variantes se encon-
traron en Solanum acaule PI 498183, 
498178 y 498081; S. commnersonii PI 
320267 y S. demissum PI 175423. Los 
ejemplares sobrevivientes se estdn 
usando actualmente como fuente de re-
sistencia en experimentos de fusi6n de 
protoplastos con cultivares de S. tubero-
sum subsp. tuberosun. 

MarchitezSla Baceriana 

En la Universidad de Wisconsin se estdi 
usando un sistema de cultivo de tejidos 
para estudiar la resistencia a la marchi-
tez bacteriana. La investigaci6n estA 
centrada en la fisiologia y gendtica de la 
respuesta de hiperscnsibilidad inducida 

en cultivos de tejidos de S. phureja. Se 
han logrado progresos en la producci6n 
de clones de genes de la variante BI 
que controla la producci6n de una pro­
teina de 60 Kd. Cuando esta proteina 
producida por la bacteria se pone en 
contacto con las cd1ulas de la planta, 
parcce causar el oscurecimiento y 
muerte de las c61ulas de papa. Se han 
usado dos mutantes Tn 5 (BJA34 de la 
variante BI y KD688 de la variante 
K60) que no inducen respuesta de hi­
persensibilidad en tejido del callo o en 
plantas intactas, y que no producen ia 
proteina 60 Kd. En estos dos mutantes 
se inserta Tn 5 en el mismo fragmeijto 
EcoRl del ADN (7,0 kb). 

Cuando el fragmento clonado de 
BJA34, pT34 fue transformado en la 
variante K60, todos los transformantes 
resistentes Km y sensibles Amp Ileva­
ban consigo los fragmentos que conte­
nian el Tn 5, en lugar del fragmento del 
tipo silvestre. El fragmento exhibi6 el 
mismo patr6n de hibridaci6n de ADN 
que BJA34. Con el pT34 como sonda se 
identific6 el fragmento correspondiente 
de tipo silvestre en una biblioteca gen6­
mica K60 y luego fue subclonado y con­
jugado en transformantes K60. Todos 
los transconjugantes recobraron el fe­
notipo de la virulencia y la respuesta 
positiva hipersensible de K60. Estos re­
sultados sugieren que los genes de viru­
lencia y de respuesta hipersensible estdn 
localizados en ia misma regi6n (hrp) del 
ADN y estdn estrechamente ligados. 

A continuaci6n se procedi6 a la muta­g6nesis por saturaci6n sobrc el fragmento 
7,0 kb usando Tn 5-lac que contiene un 

gen no promoor lac que permite usarlo 
como informante para la inducci6n de 
transcripci6n del ADN. Cuando se pro­
baron los mutantes para respuesta de 
hip-rsensibilidad y virulencia se hicieron 
evidentes dos regiones separadas: una 
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Establecimiento y multiplicaci6n de Beauveria en condiciones de campo. 

(1,5 kb), controla tanto ]a virulencia 
como la reacci6n de hipersensibilidad; 
la otra (I kb), afecta solamenwe la viru-
lencia. Se ha establecido la dirccci6n de 
la transcripci6n en estas dos regiones. 
Ademfis se ha encontrado que los extrac-
tos vegetales inducen la regi6n 1,5 hrp 
a niveles dos o tres veces mdis altos que 
los niveles de rondo. Esta regi6n es de 
particular interds porque parece controlar 
ia producci6n de la proteina 60 kb que 
:imbidn es inducida por el tejido de la 
planta. La regi6n 1,5 kb es actualmente 
materia de estudio, con el objeto de ver 
si contiene el gen que codifica para la 
producci6n de ia proteina 60 kb. Si se 
Ilega a determinar esto, el pr6ximo paso 
ser6i: 1) establecer los limites del gen 
por mutagdnesis adicional Tn 5 y 2) 
obtener la secuencia de nucle6tidos del 
gen. 

Estudios de este tipo, que proporcio-
nan al fitopat6logo informaci6n especi-
fica sobre las interacciones hospedante-
pat6geno van a conducir al desarrollo 
de estrategias alternativas para mejora-
miento, control biol6gico e identifica-
ci6n de pat6genos. 

Burundi. El control de la marchitez 
bacteriana continua siendo el principal 
objeto de investigaci6n. Los portadores 
asintomuticos con infecci6n latente sort 
de interds especial. Se han almacenado 
en luz difusa entre 28 'C a 32 'C cuatro 
clones aparentemente tolerantes en una 
prueba de infecci6n latente. 

Los estudios en cultivos destinados a 
tubdrculo-semilia han demostrado que 
la erradicaci6n de las plantas enfermas 
junto con sus dos vecinas adyacentes re­
duce tanto la incidencia de marchitez 
bacteriana durante el periodo de cultivo 
como el porcentaje de tubdrculos podri­
dos al momento de la cosecha. Se harsn 
esfuerzos para introducir este tipo de 
entresaque de plantas enfermas en 
todas las unidades de producci6n de 
tubdrculo-semilla. 

China. Durante los tres 61timos afios 
se ha encontrado que los clones 800928 
(MS42.3) y 800935 (MS-IC.2) son resis­
tentes a la raza 3 de P. solanacearum en 
las estaciones de Penxian, Provincia de 
Sichufn, y en Enshi, Provincia de Hubei. 
Estos dos clones se estfin usando como 
progenitores en cruzamientos con culti­
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vares locales en el Centro de la Papa, 
sur de China, y en el Instituto CAAS 
de Protecci6n de Plantas. Otros dos clo-
nes 377852.2 y 381064.8 han mostrado 
resistencia moderada a la marchitez en 
las estaciones Penxian y Enshi y han 
dado rendimientos altos de i 390 y 1965 
g/planta en el Condado de Zhangbei, 
Provincia de Hubei. Despuds de reali-
zar pruebas adicionales de adaptaci6n, 
se propondri la introducci6n de estos 
clones en la producci6n local de papa. 

Filipinas. Continia un programa de 
mejoramiento y evaluaci6n a gran es-
cala en Mindanao, en colaboraci6n con 
el Departamento de Agricultura de las 
Filipinas. Un total de 64 clones avan-
zados ue evaluado para resistencia a 
marchitez bacteriana y a Erivinia; adap-
taci6n y rendimiento. Seis de estos cio-

nes han sido enviados al PRI para ser 
liberados de agentes pat6genos. 

Igualmente, contin6a la evaluaci6n 
de clones con resistencia combinada, 
provenientes de cuatro especies silves­
tres con resultados prom;sorios. Des­
puds de la selecci6n para su adaptaci6n 
a condiciones cilidas de las tierras ba­
jas, se estfn tamizando los clones para 
resistencia a la marchitez bacteriana. 
Los clones pro nisorios tambidn han 
sido seleccionados para cruzamientos 
locales. Las bacterias Erwinia spp. es­
tOn convirtidndose en un problema de 
creciente importancia. Un cruzamiento 
entre los clones 381064.7 y 378597.1 
(progenitores resistentes a Erwinia) ha 
dado como resultado varios clones pro­
metedores con resistencia a marchitez 
bacteriana y a Erwinia. 

Pudrici6n Bacteriana Blanda y Pierna Negra de la Papa
 

Efecto del Calcio 

Peri. El efecto de la nutrici6n con cal-
cio sobre la incidencia de enfermedades 
causadas por Erwinia durante la pro-
ducci6n y almacenamiento de papa pro-
veniente de semilla sexual se estudi6 
con mayor amplitud en San Ram6n. Se 
aplic6 sulfato de calcio en el surco antes 
del trasplante junto con la combinaci6n ­

de fertilizante usada. Cuando las plan-
tulas de papa (Atzimba x R128.6 y 
Atzimba x DTO-33) fueron trasplanta-
das en un disefio de bloque aleatorio 
con cuatro niveles diferentes de aplica-
ci6n de calcio, el niimero de plantas 
con sintomas adreos no vari6 significati-
vamente con el tratamiento de calcio. 

La Tabla 3-2 muestra los agentes cau-
sales de las enfermedades al tallo en el 
campo, donde 31,6% de p6rdidas des-
puds del transplante se debi6 a causas 
no patogdnicas, por jcmplo el daflo 

por insectos y transtornos por efecto del 
ambiente. Al momento de la cosecha, 

Tabla 3-2. Pat6genos aislados do trasplantes do 
papa con marchitez on el campo, on San Ram6n, 
durante la estaci6n Iluviosa, 1988. 

Frecuencia 
Pat6geno aislamiento 
Envinia chrysanthemi (Echr) 25,5 
Erwiniacarotovorassp. 

carotovora(Ecc) 12,8 
Fusarium oxysporum 8,5 
Fosariumsolani 2,1 
Pythiumsp. 4,2 
Rhizoctonia solani 2,1 
Scferotium rolfsi 2,1 
Ecc + F. oxysporum 2,1 
Ecc + R.solani 2,1 
Ecc + F. oxysponim + S. rolfsii 2,1 
Echr - Fusarium sp. 2,1Echr + F. oxysporum 2,1
Olra+Fausas 31 
_____________31_6 
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el nimero de plantas con tubdrculos 
formados que mostraban pudrici6n 
blanda y el porcentaje total de tubdrculos 
podridos fue significativamente reis 
bajo en las parcelas donde so hicieron 
aplicaciones de calcio a dosis mis altas 
(Tabla 3-3). 

El rendimionto promcdio de tubdrcu--
los sanos auncnt6 a 19,56 t/lia con la 
mayor dosis de 2 240 kg/ha de sulfato 
de calcio. Aplicaciones de 1 493 kg/ha 
dicron como resultado un rendimiento 
de 17,05 kg/ha y una aplicaci6n de 747kg/ha result6 on 15,85 kg/ha do rcndi-

miento. Se indujo luego la pudrici6n 
blanda en tubdrculos cosechados, inocu­
hindolos por inmersi6n en una suspen-
si6n de Erwinia chrysantheni e 
incubfindolos bajo condiciones anaer6-
bicas a 25 'C por cuatro dias. Estos re-
sultados confirmaron hallazgos previos 
puesto que los tub6rculos tratados con 
los nivelos m~is altos de calcio en el 
campo fueron significativamento mis 
resistentes a ]a pudrici6n blanda (Tabla 
3-4). 

Tabla 3-3. Efecto de la nutrici6n de sulfato de 
calcio sobre la incidencia do enfermedades cau-
sadas por Erwinia en cultivos originados de semi-
Ila sexual en San Ram6n durante la estaci6n Ilu-
viosa 1988.* 

Tasa de sulfate de calcio 

(kg/ha) 

Enfermedades 0 747 
 1493 2240 

%Plantas con 

tub6rculos afectados

de pudrici6n blanda 

al momento de 
 14,88 15,25 13,50 9,38Ia cosecha a a b a 

% Do pudricin blanda 
par peso al mornento 5,27 4,06 3,63 3,01
do la cosecha a b bc c 

Promedio ponderado para dos familias semilla
(Atzimba x R128.6 and Atzimba x DTO-33). 
Los numeros seguidos par la misma letra no son sig-
nificativamente diferentes, segun la prueba de rangomultiple de Duncan (P = 0,05). 

Table 3-4. Porcentaje de peso del tejido de tu­
b~rculos cosechados con pudrici6n blanda, cuatro 
dias despu~s do inducida la pudrici6n blanda 
(promedio de 30 tub~rculos). cuando se cosecha­
ron de parcelas con diferentes dosis de fertiliza­cibn con CaS0 4.* 

Tasa de aplicaci6n do CaSe 4Familia do (kg/ha) 

tub~rculo-semilla 0 747 1,493 2,240 

Atzimbax DTO33 46,79 39,37 33,19 26,38 
Atzimbax R128.6 55,87 55,39 40,72 32,03 
Promedio 51,33a 47,38a 36,95b 29,20c 

"Los ntimeros seguidos par Iamisma letra no sonsignificativamente diferentes, segOn la prueba de 
ranga mltiple de Duncan (P = 0,05). 

Se hicieron tambidn estudios de los 
efectos de la nutrici6n de caloio du­
rante la producci6n de papa a partir 
de tub6rculos-semillas. El sulfato de 
calcio fue esparcido en el campo e in­
corporado a raz6n de 18 t/ha, antes de 
sembrar los tubdrculos-semillas de 
varios cuiltivares. Se encontr6 que ]a 
susceptibilidad a la pudrici6n blanda 
est6i m'is influenciada por la variedad 
del cultivar que por el tratamiento con 
calcio. S61o on el oaso del oultivar Do­
siree, el tratamiento con calcio incre­
ment6 significativamente la resistencia 
del tubdrculo durante la temporada 
seca. Se ha demostrado que el uso del 
calcio aumenta ia resistencia a Erivinia 
tanto en climas tropicales (San Ram6n) 
como en climas frios (Wisconsin). En el 

futuro deberian realizarse estudios que
inchiyan un componente socioecon6­
mico en otras localidades. 

Selecci6n de resistencia 

Peru6. Informes recientes sugieren que la 
importancia de Erwinia est1 aumen­
tando en varias regiones. Por esta raz6n 
se han hecho estudios sobre el grado de 
susceptibilidad en el germoplasma dis­

tribuido desde el CIP. El tamizado de 
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106 clones de papa pertenecientes a ]a 
lista de prueba de pat6genos se hizo 
para determinar su relativa susceptibili-
dad a la pudrici6n bacteriana blanda 
causada por Erwinia chrysanthemi. Los 
tubrculos en prueba, provenientes de 
cultivo en el campo y almacenados en 
luz difusa, se tarnizaron en Huancayo 
cuatro meses despu6s por el mdtodo de 
infiltraci6n al vacio (ver Informe 
Anual, 1988). Despu6s de cinco dias de 
incubaci6n a 25 'C y 100% de HR se 
determin6 la susceptibilidad relativa de 
cada clon, de acuerdo al promedio de 
incidencia de pudrici6n en los tubdrcu-
los de la muestra ,, sus repeticiones. De 
los seis clones que mostraron resistencia 
en las pruebas realizadas el aflo ante-
rior, s6lo dos (Up-to-date y DGY-73) 
mostraron nuevamente resistencia. De 
21 clones que mostraron susceptibilidad 
el afio anterior, 20 fucron considerados 
susceptibles nuevamente. Las inconsis-
tencias encontradas se deben probable-
mente a diferencias en el potencial de 
agua de los tub6rculos, las cuales son 
menos variables inmediatamente des-
puds de ia cosecha. 

Tubdrculos brotados de 64 clones de 
papa fueron infectados artificialmente 
para infecci6n latente por infiltraci6n al 
vacio en una suspensi6n de E. chrysan 
themi conteniendo 106 unidades forma-


3
doras de colonias (UFC) por cm y 
luego se secaron al aire por 48 horas a 
25 'C. Los tub6rculos inoculados se 
sembraron en el invernadero, en mace-
tas con suelo esterilizado, bajo condi-
ciones de prueba m~is naturales que las 
anteriormente descritas y se les hizo un 
seguimiento durante los 90 dias del 
periodo de cultivo. La relativa suscepti-
bilidad de cada clon fue luego determi-
nada de acuerdo al promedio de plantas 
en cada repetici6n de las muestras que 
desarrollaron sfntomas, ya sea de pudri-
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ci6n blanda o de pierna negra. Los clo­
nes que muestren una susceptibilidad 
relativamente baja a pierna negra o a 
pudrici6n blanda van a ser nuevamente 
probados para confirmar su resistencia. 

lnteracci6n de Enfermedades 
Fungosas y Bacterianas en Papa 
En San Ram6n, las rotaciones cortas 
han dado como resultado pdrdidas seve­
ras de plantas de papa en estados de 
pre y pos emergencia. Se ha aislado una 
amplia gama de hongos y bacterias a 
partir de plantas con marchitez y de tu­
b6rculos podridos (Fusarium solani, 
Fusariumoxysporum, Pythium splendens, 
Macrophomina phaseoli, Rhizoctonia 
solani, Pseudomonas solanacearum, 
Erwinia carotovora ssp. carotovora y 
Erwinia chrysanthemni), aunque su im­
portancia relativa no estuvo clara. l'or 
esta raz6n se probaron los pat6genos en 
#. invernadero con el objeto de deter­
minar su patogenicidad y, en algunas 
combinaciones, su potencia incrementada 
como consecuencia de su interacci6n. 
Se infest6 compost est6ril agregndole 
el homogenizado de un cultivo en agar 
de cada uno de los hongos. Los pat6­
genos bacterianos se agregaron direc­
tamente al compost en suspensiones 
acuosas conteniendo 105 UFC por cm 3, 
a una dosis de 20 cm 3/kg de compost; 
luego se trasplantaron directamente 
plintulas (Atzimba x DTO-33) de 35 
dias de edad a macetas con el suelo ino­
culado. Se hizo un seguimiento de ]a 
marchitez en tres muestras de 10 tras­
plantes por pat6geno y la proporci6n de 
progenies con pudrici6n se determin6 
despu6s de 12 semanas. 

Solamente P. solanacearum,R. solani 
y Pythium sp. indujeron marchitez. La 
marchitez causada por hongos fue indu­
cida en el lapso de una semana despuds 
del trasplante, mientras que la marchitez 



bacteriana no se observ6 hasta varias se-
manas despuds. P. solanacearum y 
R. solani fueron los pat6genos que se ais-
laron en el campo con mayor frecuencia. 

Al momento de la cosecha, todos los 
pat6genos habian inducido pudrici6n 
del tubdrculo y pudieron ser recuperados 
de los tubdrculos infectados. P. sblana-
cearum fue el pat6geno que mayores 
dafios caus6, habidndose aislado de 
71,4% de los tu drculos. Entre los otros 
pat6genos quc "ausaron dafios estdin 
Pythium splendens (38,0%); Fusariun 
spp. (26,2%); Macrophomina phaseoli 
(24,6%) y Erwinia spp. (13%). 

Para la infecci6n in vitro por Pythium 
splendens y Fusarium spp. fue esencial 
provocar heridas en los tub6rculos al-
macenados y curados, io que tanbidn 
increment6 significativainente la pro-
porci6n de infecci6n por Macrophomnina 
phaseoli. La pudrici6n bacteriana 
blanda no fue inducida cuando los 
tubfrculos con infecci6n latente le 
Erwinia fueron incubados a 5 C y &5% 
de HR por siete dias. Sin embargo, se 
demostr6 la interacci6n con pat6genos 
fungosos y los sintomas fueron particu-
larmente severos cuando se inocul6 P. 
splendens y M. phaseoli a tubdrculos 
con infecci6n artificial latente de Erwi-
nia chrysantheni. 

Enfermedades Fungosas 
Tiz6n Tardio de la Papa 

En 1988, se tamizaron 51 676 plintulas 
contra la raza simple 0 y un aislamiento 
de la raza compleja 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 
10, 11 de Phytophthora infestans. So­
brevivieron a la prueba con cada raza, 
aproximadamente 3 000 plintulas. La 
raza 0 se us6 para identificar las plantas 
individuales de estas poblaciones que 
no tenian genes R de resistencia, pero 
que mostraban cierto nivel de resisten-
cia horizontal. Estas plantas van a ser 

tamizadas contra ia raza compleja y 
tambidn serin probadas bajo condicio­
nes de campo en Colombia y M6xico, 
donde existen niveles grandes de pre­
si6n de in6culo. 

Los clones tamizados con la raza 
compleja van a seguir el Esquema Inter­
nacional de Prueba para selecci6n clonal, 
en combinaci6n con un tamizado para 
determinar precocidad y otros caracte­
res agron6micos deseables. Este esquema 
estdi siendo mejorado con el objeto de 
proporcionar una prueba mds segura. 
Los efectos de los.genes R en el mate­
rial gendtico sern neutralizados por 
inoculaci6n con la raza compleja para 
permitir la selecci6n de una verdadera 
resistencia horizontal. 

Pruebas de Campo para 
Resistencia al Tiz6n Tardio 
bajo Condiciones Locales 
La prueba bajo condiciones locales de 
campo en Hudnuco se estA haciendo, en 
colaboraci6n con el Programa Nacional 
de Papa, con el objeto de proporcionar 
material gendtico avanzado para el de­
sarrollo varietal en el Per6. Se hicieron 
evaluaciones de un total de 375 clones, 
de los cuales 10 fueron dispuestos en un 
disefio en Iitice simple lOxlO. Los clo­
nes mis resistentes se infectaron s6lo 
ligeramente. La frecuencia de distribu­
ci6n de clones demuestra claramente 
que la mayoria contiene genes R que 

no son compatibles con los aislamientos 
locales de P. infestans, limitando asi la 
evaluaci6n de resistencia horizontal. 

Prueba de Progenie para Rendimiento 
en Tubfrculo en Clones Resistentes 
al Tiz6n Tardfo 
Usando el disefio lfnea x probador se 
realiz6 en Huancayo la prueba de pro­
genie en 16 clones seleccionados me­
diante el Esquema Internacional de 

51 



Prueba. Algunos clones mostraron 
buena habilidad para transmitir su po-
tencial de rendimiento. Progenies simi-
lares se enviaron a Mdxico para la 
prueba con tiz6n tardio; sin embargo, 
todavia no se ha dado informaci6n so-
bre los resultados. 

La selecci6n de progenitores, basada 
en la habilidad combinatoria para rendi-
miento y resistencia al tiz6n tardio, se 
esti convirtiendo en un procedimiento 
de rutina en -los esquemas de mejora-
miento del CIP. 


Filipinas. Los esfuerzos de mejora-
miento y selecci6n para resistencia a] ti-
z6n tardio contintian como parte de la 
colaboraci6n entre el CIP y el Centro 
de lnvestigaci6n y Capacitaci6n en Cul-
tivos de Raiz del Norte de Filipinas, en 
La Trinidad. El trabajo de selecci6n 
reiterado, en poblaciones recibidas ini-
cialmente de Lima ha proporcionado ren-
dimientos mejorados y adaptaci6n, al 
mismo tiempo que mantiene la resisten-
cia al tiz6n tardio. El pr6ximo conjunto 
de clones avanzados estAi listo para prue-
bas en fincas en dive,sas localidades. 

Dos clones sobresalientes, 1-1085 
(CIP 676089) variedad Sita en Sri Lanka, 
e 1-1039 (CIP 676008), han sido adopia-
dos con entusiasmo por los agricultores. 
Lamentablemente ]a variedad Sita per-
di6 su resistencia dos afios despuds de 
introducida. Debido a que su resistencia 
fue principalmente debida a genes ma-
yores vulnerables, ha sido vencida por 
cambios en el pat(.geno. La misma vul-
nerabilidad podria manifestarse en es-
tos dos clones -1-" en Filipinas. 

Tiz6n Temprano 
Perti. Una muestra de 31 progenies fue 
evaluada para resistencia a Aliternaria 
solani durante el verano de 1988. Se 
evaluaron genotipos individuales en La 
Molina, bajo condiciones de invernade-

ro. En San Ram6n esquejes extraidos 
de los mismos genotipos fueron evalua­
dos en estado de planta adulta. Aunque 
las correlaciones estimadas entre pldtn­
tulas y plantas adultas basadas en lec­
turas para cada progenie no fueron 
significativas, si muestran una tenden­
cia negativa. 

Los mecanismos de resistencia en 
plintulas y en plantas adultas pueden 
ser diferentes y probablemente involu­
crar una interacci6n compleja entre el 
estado de desarrollo y el pat6geno. Los 
clones LT-8 x 378676.6, LT-8 x 575049, 
India 1039 x 378867.6 y PW.49 x BL-2.9 
mostraron consistentemente resistencia 
a A. solani y precocidad en La Molina 
y San Ram6n. 

En San Ram6n, Per, se condujeron 
dos ensayos de campo sobre control 
quimico del tiz6n temprano en los cul­
tivares de maduraci6n temprana DTO­
33. Durante la campafia de invierno el 
mejor control se obtuvo con Euparen 
+ Dithane M45. Durante la estaci6n de 
verano, Euparen + Dithane M45 y 
Dyreie + Dithane M45 redujeron ]a 
infecci6n al follaje y aumentaron los 
rendimientos. 

En San Ram6n se evaluaron 113 cul­
tivares de la lista de prueba de pat6ge­
nos, bajo condiciones de campo. Entre 
dstos, 39 cultivares se evaluaron como
 
resistentes, 24 como moderadamente
 
resistentes y 59 como susceptibles, 80
 
dfas despuds de la siembra. En la mayo­
ra de estos culti,.res la resistencia es­
tuvo correlacionada con su condici6n de 
tardios.
 

Uruguay. Los 12 clones que quedaron 
de los 47 introducidos del CIP en 1985 
fueron sembrados a fines de 1988. Se 
seleccionaron dos clones que han sido 
incluidos en los ensayos regionales; uno 
de ellos se estA cultivando in vitro. De 
los 225 clones introducidos en 1987, se 
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Rofia, Spongospora, suhterranea. 

ha selkccionado aproxinmadancntc 13%. 
Estos fueron expuestos al tiz6n tern-
prano en cl noreste de Uruguay :1 co-
rnienzos de 1988. En 1988 se recibiO dcl 

Pat6genos Transmitidos por el 
Marchitez por Verticilliurm 

(Verticillium dahliae) 

Sc evaluaron los clones de la lista de 
prucba de pat6genos dcl CIP para resis-
tencia a V. dahliae bajo condiciones de 
invcrnadero en La Molina. Los procedi-
mientos se describicron cn cl Informc 
Anual dc 1988. )c 77 clones prohados, 
sicte fucron considLrados cor1(1 rcsistcn-
tWs, 19 cOMro modcradaNImnte 
v 51 :onl() susccptibles. Los 
resistcntcs fucron (GN-69.1 
1P7, Chata Blianca, CUP 199. 
Mex 751658. 

resistentes 
cultivarcs 

Sescni, 
7(13279 y 

CIP sernilla sexual de las mejores pro­
genies y se estfin produciendo familias 
de tubdrculos en invernaderos, para 
sembrarlas en el camlpo a fines de 1989. 

Suelo 

Rofia 

(Spongospora subterranea) 

En colaboraci6n con el Programa Na­
cional de Papa del Peri y la Universi­
dad del Cusco, se cstablcci6 un ensayo 
de carnpo en suclo infestado en forma 
natural con cl objeto de evaluar 72 clo­
nes de la lista de prueba de pat6genos. 
Con base en el porcentajc de tubdrculos 
infectados y la scvcridad de la infecci6n 
se ha considcrado conio rcsistcntcs los 
clones Gabricla, Puebla, G-,i42.6. Al­
bina y G-801141.7. Durante la segunda 
campafia de cUltivo, el clon Gabriela 
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mostr6 resistencia bajo condiciones de 
campo en Cusco. 

Control Quimico de Pat6genos 
Transmitidos por el suelo 

En San Ram6n, en suelos infestados en 
forma natural donde se ha sembrado 
papa por tres campafias consecutivas, se 
llev6 a cabo un ensayo de control qui-
mico para pat6genos habitantes del 
suelo (Rhizoctonia solani, Pythium 
spp., Macrophomina phaseoli, Erwinia 
spp. y Pseudomonas solanacearum). De 
los siete tratamientos probados, los dos 
que mejor control proporcionaron fue-
ron Busan 1020 + APCA y bromuro de 
metilo. En las parcelas de testigo s6lo 
sobrevivi6 2,8% de las plantas (Figura 
3-1). La marchitez bacteriana fue la en-
fermedad que caus6 mayor dafio, ma-
tando 70% de las plantas. 

No. do plantas sobrevivientes
 
por parcela
 

50 

30 ­

20 -

N 
10 No fumgadosi 

Marzo 9 Marzo 23 Abril 5 

Incidencia de Marchitez y 
Pat6genos Fungosos en Raices de 
Papa en Ia Sierra Central del Peni 
Se colect6 un total de 683 muestras de 
tallos en distintos estados de marchitez 

y 582 tubdrculos con sintomas diversos 
de pudrici6n, en las tierras altas centra­
les: Comas, Huasahuasi y valle del 
Mantaro. 

Los pat6genos aislados de las mues­
tras de tallos fueron Fusarium sp. 
(18,74%), Verticillium sp. (13,03%), 
Phytophthora erythroseptica (2,04%) y 
Rhizoctonia sp. (1,17%). Fusarium sp. 
fue el pat6geno que se aisl6 con mayor 
frecuencia en Comas y en el valle del 
Mantaro, mientras que en Huasahuasi el 
pat6geno mi.s comin fue Verticilium sp. 

Los pat6genos aislados de tub6rculos 
fueron Fusarium sp. (23,53%), P. infes­
tans (17,18%), P. erythroseptica 
(14,43%) y Pythium sp. (1,54%). 

-Busan 1020* APCA 
- ----- Bromuro do metilo 

-* ... Basamid 
....- ... Busan 1020""- ".... . L-Ditrapex 

- ipoclorito do calclo 

Abril 21 Mayo 10 
Marzo 16 Marzo 30 Abril 14 Abi 28 

Fecha de evaluac6n 

Figure 3-1. Supervivencia de trasplanta (Atzimba x R 128.6) en parcelas tratadas con dife­
rentes fumigantes para controlar pat6genos transmitidos por el suelo en San Ram6n (1988). 
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Tamizado para resistencia a lamarchitez bactenana en concliciones de campo cv. Rosita (iz­
quierda), susceptible. Clon resistente BR69.84 (derecha). San Ram6n, Peri. 

Inmediatamente despuds de la cose- dividuos con sintomas de marchitez 
cha se recolectaron tubdrculos sanos como en tubdrculos con pudrici6n o in­
para determinar niveles de infecci6n la- fecci6n latente nor lo que constituye el 
tente. Fusarium sp. fue el hongo aislado pat6geno mdis ,--zminado en los Andes 
con mayor frecuencia (6,6%) entre los peruanos.
823 tubdrculos, seguido por P. erythro- El estudio tambi6n mostr6 que Py­
septica (0,72%), Verticilliutm sp. thium sp. se encontr6 en varias Areas de
(0,24%) y Pythium sp. (0,12%). En las la sierra central peruana. Inoculaciones 
tres zonas estudiadas, Fusarium sp. fue con este organismo causaron pudrici6n 
el musco.tlinmente aislado tanto en in- acuosa en los tub6rculos. 
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Plan de Acci6n IV 

Control de Enfermedades 
Vir6ticas y Similares 

Perfil del Plan: 1989 
E n estudios de resistencia multifactorial al PLRV en papa, se examinaron la 

antibiosis y la antixenosis como componentes de la resistencia al Afido vector. 
Se analizaron los hdbitos de alimentaci6n de los fidos usando un monitor electr6­
nico de alimentaci6n sobre cultivares seleccionados. El Myzus persicaemostr6 anti­
kenosis en los clones Pirola, MEX 32, B71.240.2, CFK 69.1, Montsama y DTO-33,
mientras que la antibiosis fue detectada solamente en entradas de Solanum neo­
cardenasii. En las pruebas con el cv. Mariva, por ejemplo, todos los ifidos pro­
bados encontraron rdpidamente el floema y se alimentaron prolongadamente. Sin 
embargo, en el cv. Tomasa Conde:iayta s6lo pocos de los dfidos de las especies M. 
persicaey Macrosiphumeuphorbiaeencontraron el floema y se alimentaron en 61. 

La resistencia gen6tica al PVY fue estudiada en haploides de clones resistentes 
derivados de la ssp. andigeitay de S. stoloniferum. Tambi6n se estudiaron las pro­
genies de sus cruzamientos con polen 2n en restituci6n de primera divisi6n de clo­
nes susceptibles al PVY. Se demostr6 que ambas fuentes de resistencia tienen dos 
gehes no alelos involucrados en la resistencia. Los resultados tambi6n indicaron 
que las condiciones ambientales modificaron la expresi6n del gen para hipersen­
sibilidad. Estos resultados permiten comprender mejor las razones por las cuales 
se produjeron desviaciones respecto de las proporciones esperadas que se habian 
observado en el tamizado para resistencia al PVY. 

Dos aislamientos del PLRV de la regi6n andina no reaccionaron con 10 anticuer­
pos monoclonales (AM) producidos contra un aislamiento del PLRV desarrollado 
en Gran Bretafia, mientras que otros aislamientos del CIP mostraron una variada 
gama de intensidades de reacci6n en las pruebas de ELISA. El descubrimiento de 
un anticuerpo monoclonal (AM C-9) anti-PVY de amplio espectro sugiri6 que las 
variantes de PVY que tienen un epftope comiin reconocido por el AM C-9 estfn 
ampliamente diseminados en papa. Usando anticuerpos monoclonales contra el 
PVX, los aislamientos del PVX de diferentes paises pueden ser clasificados en dos 
serogrupos y dos serotipos. El serotipo PVX ° es comtin en Norte, Centro y Sur 
Am6rica, y en Europa, Bangladesh e India. El serotipo PVXA ha sido detectado 
s6lo en el Peri y Bolivia. La detecci6n polivalente o simultfnea de virus de papa
puede hacerse ffcilmente con NCM- ELISA. Tanto la prueba DAS-ELISA como 

Producci6n de pl4ntulas con semilla sexual en una finca dcl Paraguay. 
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]a NCM-ELISA se estfin usando exitosamente en colaboraci6n con varias institu­
ciones en China para detectar los virus de papa en los programas de producci6n de 
tubdrculo-semilla y de control de calidad. 

Se investig6 la producci6n de anti-anti-idiotipos como una forma de facilitar la 
producci6n de antisueros de ciertos virus. Se han desarrollado sondas para la de­
tecci6n del SPFMV, PVX, PVY, PLRV y APLV, habidndose desarrollado un 
equipo na radiactivo para la detecci6n del PSTVd. 

Catorce aislamientos del SPFMV de la colecci6n de germoplasma del CIP han 
sido comparados con variantes mencionadas en otras publicaciones. Se esti iden­
tificando y caracterizando cuatro virus de la batata que todavia no han sido des­
critos. En experimentos de invernadero se ha encontrac, que el PSTV infecta al 
cv. Paramonguino de batata por inoculaci6n de savia. 

Se han desarrollado mdtodos para buscar resistencia a los virus de ]a batata y
algunas entradas en la colecci6n de germoplasma del CIP han permanecido libres 
de SPFMV despu6s de varios intentos hechos para infectarlas. 

Resistencia a los Virus 

El desarrollo de cultivares que scan 
resistentes o inmunes a las infecciones 
vir6ticas deberia proporcionar al agri­
cultor el m6todo mis efectivo para el 
control de les virosis. En afios recientes 
se ha alcanzv.do un progreso substancial 
en el desarrollo de cultivares inmunes al 
PVX, al PVY o a ambos. Este dxito ha 
sido posible debido a que las inmuni-
dades son controladas por un gen sim-
ple dominante para cada virus. Los es-
tudios actuales sobre resistencia a estos 
dos virus estfin dirigidos hacia la bts-
queda de lineas parentales, con el ob-
jeto de comprender las caracteristicas 
gen6ticas bisicas de los genes para in-
munidad y para determinar la estabili-
dad de los genotipos resistentes bajo 
condiciones de campo. 

Aunque se ha encontrado un nivel re-
lativamente alto de resistencia en algu-
nos cultivares, se necesitan mayores es-
tudios para comprender los mecanismos 
generales de resistencia al PLRV y es-
pecialmente a los Afidos vectores. 

Componentes de la Resistencia
 
al PLRV
 

En investigacioncs previas se han iden­
tificado los componentes multifactoria­
les en la resistencia al PLRV en papa y 
algunos de estos factores han sido iden­
tificados en genotipos de papa. La re­
sistencia a ia multiplicaci6n de los virus 
parece presentarse, por ejemplo, en So­
lanum acaule OCH 13823, donde la re­
plicaci6n del virus y su acumulaci6n en 
el tejido de la planta son limitados. La 
resistencia a la infccci6n puede identifi­
carse por la habilidad que tiene un ge­
notipo especial para escapar de la infec­
ci6n bajo condiciones de alta presi6n de 
in6culo. Dicha resistencia se encuentra 
por ejemplo en el clon Mariva, donde 
es vencida por infecciones previas con 
el PVX o el PVY (ver Informe Anual, 
1988). Se puede observar tolerancia al 
PLRV en el clon LT-i, el cual no mues­
tra sintomas severos aun en el caso de 
Ilevar altas concentraciones del virus. 
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H~bitos de alimentaci6n del Macrosiphum euphorbiae en el cv. resistente Tomasa Condemayta
(izquierda) y en el cv. susceptible LT-1 (derecha). N6tese el estilete (flecha) en el haz del 
floema en LT-1 y a travs de la hoja en Tomasa Condemayta. 

Estudios realizados en 1988 exami-
naron la resistencia en la forma de an-
tibiosis y antixenosis hacia los fifidos 
vectores. La Tabla 4-1 presenta los re-
sultados de los experimentos realiza-
dos para identificar clones de la lista de 
prueba de pat6genos con estos compo-
nentes. Los resultados indicaron que 
el Myzus persicae no muestra preferen-
cia (antixenosis) por los clones Pirola, 
MEX 32, B71.240.2, CFK 69.1, Mont-
sama y DTO-33. Sin embargo, no se 
pudo detectar antibiosis en ninguno de 
los clones, con excLpci6n de S. neocar-
denasii. 

La metodologia comunmente usada 
para demostrar resistencia a la infecci6n 
por el PLRV esti basada en la inocu-
laci6n por medio de fidos portadores 
del virus. De esta manera se hace dificil 

distinguir entre la resistencia del hos­
pedante hacia el virus y la resistencia 
indirecta al PLRV a travds de la resis­
tencia a los fidos. Se us6 un monitor 
eleLtr6nico de alimentaci6n para diferen­
ciar entre estos dos tipos de resistencia. 

Observaciones en el invernadero de­
mostraron que el cultivar Tomasa Con­
demayta no es atractivo para los Mfidos. 
Las observaciones de campo tambidn 
indicaron que este cultivar rara vez se 
encuentra infectado con PLRV. Se con­
dujeron experimentos para estudiar la 
forma c6mo se alimnentan los dfidos en 
este cultivar y de los 14 fidos de la es­
pecie M. euphorhiae, observados sobre 
Tomasa Condemayta, s6lo dos alcanza­
ron el floema. De los 19 fidos de la es­
pecie M. persicae que se probaron, s6lo 
cuatro alcanzaron el floema. Todos los 
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Tabla 4-1. Supervivencla y multiplicaci6n de M. persicae en algunos clones seleccionados de papa. 

Nmero CIP Clon 

72011 Aracy 
800953 Bzura 
379706.27 LT-9 

S. neocardenasii 
575049 CFK-69.1 
800969 Lemni russet 
676025 AGB 69.1 
800957 Pirola 
720091 MEX-32 
720088 B71.240.2 
800310 Cosima 
720084 CFK 69.1 
720049 Montsama 
800174 DTO-33 
800944 65-346-19 
800101 Superior 
800290 GLKS-58-1642.4 
703243 Imilla blanca 
720142 Ballenera 

aPromedio de 10 repoticiones. 

Afidos de las dos especies probadas al-
canzaron el floema del clon susceptible 
LT-9 y se alimentaron por mucho m6s 
tiempo que en los otros cultivares. 

Este hfbito de alimentaci6n tambidn 
indica que Mariva es resistente al virus 
pero no al Afido, porque ambos ,fi-
dos vectores (Myzus persicae y Macro-
siphum euphorbiae) son capaces de ali-
mentarse de la savia del floema. 

Estudios sobre Resistencia al PVX 
y al PVY 

Se evaluaron para resistencia al PVY, 
haploides de clones resistentes y proge-
nies de sus cruzamientos, con clones 2x 
con polen 2n en restituci6n de primera 
divisi6n susceptibles al PVY. 

Todos los haploides del cv. Serrana 
fueron hipersensibles al PVY. Las pro-
genies segregaron a genotipos hipersen-

NOmero de A idos despuds de: (horas)a 

24 72 240 

10,0 11,6 22,6 
9,9 7,10 16,0 
9,9 3,1 24,1 
9,7 4,7 1,9 

10,0 13,7 28,9 
10,0 14,0 37,5 
5,1 3,3 54,9 
2,5 2,0 37,3 
3,3 2,10 34,5 
2,3 2,6 32,0 
4,3 2,9 34,9 
4,4 1,9 26,9 
1,7 1,7 26,6 
4,9 2,9 26,4 
3,8 2,4 23,9 
4,2 3,1 24,9 
3,4 3,2 30,8 
3,7 2,8 38,2 
4,4 4,4 38,0 

sibles y susceptibles. Los haploides del 
con XY 13.15 (V2 o CIP 375335.1) con 
inmunidad al PVY de S. tuberosum ssp. 
andigena fueron hipersensibles o inmu­
nes. De sus progenies, solamente los 
haploides hipersensibles fueron suscep­
tibles. Los haploides inmunes segrega­
ron a fenotipos iimunes, hipersensibles 
y susceptibles. Las proporciones segre­
gadas indican que dos genes no alelos 
estuvieron involucrados en la resisten­
cia: uno responsable de los fenotipos 
inmunes y el otro de los hipersensi­

bles. Los haploides de 78C 11.5 (V3 o 
378650.1 del CIP), con inmunidad al 
PVY proveniente de S. stoloniferum 
fueron inmunes, con bajo grado de 
hipersensibilidad y susceptibles. Sus 
progenies haploides inmunes fueron in­
munes o susceptibles. Los haploides 
hipersensibles fueron altamente suscep­
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Efecto de la resistencia a virus sobre la estabilidad de los clones de papa: (arriba) cv. Rosita, 
susceptible y (abajo) cv. Bzura inmune al PVX y PVY. Las letras indican el nimero de exposi­
ciones a condiciones de campo (A) = 1 exposici6n en La Molina; (B) = 2 exposiciones en 
La Molina; (C) = 3 exposiciones, una en Ica y 2 en La Molina; (D) = 2 exposiciones, 1 en 
Huancayo y 1 en La Molina; (E) = 3 exposiciones, 1 en Ica, 1 en Huancayo y 1en La Molina; 
(F) = 2 exposiciones, 1 en Ica y 1 en La Molina. 

tibles. Los resultados indican que este 
clon Ileva un gen para inmunidad junto 
con otro gen para bajo grado de hiper-
sensibilidad quc estii modificado para 
producir un fenotipo susceptible. A su 
vez, esto indica que dos genes no alelos 
estin involucrados con los genotipos in-
mune e hipersensible. Con base en es-
tos resultados si' pueden seleccionar los 
genotipos apropiados para mejorar la 

- +
 

herencia de inmunidad al PVY en el 
nivel diploide. Esta forma de selecci6n 
puede tambidn determinar la relaci6n 
entre los genes para inmunidad al PVY, 
como los obtenidos de S. andigenay S. 
stoloniferum. Los hallazgos tambidn in­
dican modificaciones en la expresi6n del 
gen para hipersensibilidad y aclaran las 
causas de las desviaciones en las pro­
porciones esperadas ya observadas en 
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el tamizado para resistencia al PVY. el campo 65 dias despuds de la siem-
Tamrbidn se han hecho estudios sobre bra y la selecci6n sobre ia forma dc 
las condiciones ambientales apropiadas tubdrculo se hizo al momento de ]a 
para la expresi6n del gen para hiper- cosecha. 
sensibilidad. Algunos clones de estas selecciones, 

La.resistencia a la variante PVXHB se con forma apropiada para procesamien­
estdi confirmando en los cu!l'ivares Bzura to fueron probadas para determinar su 
(CIP 800953) y Atlantic (CIP 800827) contenido de azticarcs reductores, ma­
como un atributo adicional a su inmu- teria seca y gravedad especifica (Tabla 
nidad a las variantes comunes de PVX. 4-2). Estos materiales (selecciones de 
Los resultados preliminares indican un 1986, 1987, 1988) y otras 5 000 plan­
nivel similar de resistencia en el cv. Se- tulas de familias diferentes, con resis­
rrana. Las plantas inoculadas mecfini- tencia al PVX y a] PVY, fueron some­
camente no mostraron sintomas y la tidos a un experimento de exposici6n en 
prueba de ELISA s6lo detect6 multipli- campo al PLRV en Ica, en octubre de 
caci6n lenta del virus en las pocas plan- 1988. Sin embargo, los datos obteni­
tas infectadas. dos sobre Ia poblaci6n de difidos en Ica 

para los afios 1987 y 1988 indican mayo-
Desarrollo de Resistencia res poblaciones de Aphis gossipii y Ro­
a los Virus phalosiphum sp. que de Macrosiphum 

Perfi. Cerca de 400 clones de mejo- euphorbiae y Myzus persicae. Por Io 
ramiento avanzado han sido sometidos tanto, se debe determinar la eficiencia 
a una prueba de exposici6n en campo de las especies de los Mfidos nombrados 
al PLRV, en Ica, Per6. Las observacio- en primer tdrmino como vectores del 
nes de ia sintomatologia se hicieron en PLRV. Con Ica como lugar de prueba, 

Tabla 4-2. Gravedad especifica, contanido de materia seca, contenido de azcares reductores y 
forma del tubdrculo de algunos clones selectos resistentes al PVX, PVY y PLRV. 

Genealogla Clon 
Gravedad 
especlfica 

Materia 
seca 

Azicares 
reductores 

Forma del 
tubdrculo 

B71.240.2 x 7XY.1 86004 1,087 21,84 4,00 redonda 
8606 1,074 19,81 2,66 ovalada 
86010 1,083 21,17 2,00 redonda 
86026 1,085 23,10 1,66 redonda 
86065 1,086 21,91 1,00 ovalada 

Serrana x LT-9 86041 1,093 23,48 2,20 redonda 
86051 1,087 22,15 1,33 oblonga 
86052 1,096 24,02 2,33 redonda 

B71.240.2 x 575049 86076 1,086 22,18 1,33 redonda 
86084 1,090 22,81 1,00 redonda 

Mariva x 7XY. 1 86090 1,080 22,37 3,60 redonda 
86092 1,081 20,72 2,00 redonda 

BR63.15 x 7XY.1 86102 1,089 22,87 1,00 redonda 

Bzura x LT-9 
86103 
86105 

1,083 
1,106 

21,08 
25,72 

2,00 
1,66 

oblonga 
redonda 

86109 1,077 20,33 2,00 oblonga 
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Poblaciones 

Regiones CIP 
(Lista A) 

- Pnncipalmente S. fuberosum 

- Trbpico c~lido, dfas largos 

B71.74.49.12 
B77.861.11 
B79.638.1 
B71.240.2 

Serrana 
Pampeana 
Katahdin 
Pentland Crown 
Aracy 
Bzura 
104.12.LB 
BL 1.5 
Max 32 
Santo Amor 

(Ya realizado) 

Progenitores x 
con Inmunidad 
(X + Y) 

[LR x (X + Y)] 

-- [LR x (X + Y)] 
-- [LR x LR] 

-- [LR x (X + Y)] x LR 
-- [LR x (X + Y) x LR x (X + Y)] 

CIP-Lima 
(Lista B) 

- Principalmente S. andigena 

S. phureja y S. tuberosum 

BR63.5 
BR63.15 
BR63.65 
CUP-199 x Lista A 
1-1124 
CFC 69.1 (LR x ILR) 
Mariva 
Ica Nevada 

Combina resistencla X, Y y LR 
Incrementa el nivel de resistencia a LR 
si el nivel do resistencla a PLRV es bajo 
Retrocruzamiento 
Intercruzamlento 

Figura 4-1. Estrategia de mejoramiento para resistencia al PLRV. 

el CIP puede seleccionar para toleran-
cia al calor durante la segunda mitad 
del afio. Tambidn ha sido desarrollada 
una estrategia de mejoramiento para 
obtener resistencia al PLRV, como se 
muestra en la Figura 4-1. De las dos po-
blaciones en la Figura 4-1, la que estd 
mayormente constituida por S. tubero-
sum (Lista A) tiene perspectivas para 
adaptaci6n a ambientes cilidos tropi-
cales de dia largo. Esta poblaci6n tiene 
inmunidad al PVX y PVY, al igual que 
resistencia al PLRV. 

Se Ilevaron a cabo dos experimentos 
para mejorar el mdtodo de tamizado de 
plintulas para resistencia al PLRV. En 
el primero fueron comparadas dos po­
blaciones de Aifidos para determinar cl 
ntimero 6ptimo necesario para inocular 
plintulas durante el tamizado. En el 
segundo experimento se compararon 
los efectos del invernadero y del cam­
po sobre el tamizado para resistencia al 
PLRV. En el primer experimento de 
invernadero se evalu6 la infecci6n por 
el PLRV en tres familias, con diferente 
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ntmero de dfidos por plintula y usan-
do el diseflo experimental de parcela 
dividida. Las progenies probadas se 
comportaron en forma significativamen-
te diferente y B72.233.5 x 7XY.1 mos-
tr6 la mayor resistencia al PLRV. El 
nt~mero de plantas infectadas no estuvo 
en correlaci6n con el nimero de 6fidos 
usados para la infecci6n. Es asi que una 
poblaci6n de 15 dfidos viruliferos por 
pldntula ue tan efectiva como una po-
blaci6n de 50 dfidos en la prueba de re-
sistencia. Estos resuttados confirman los 
del afio anterior. 

Uruguay. Dos clones seleccionados 
por el CAAB de introducciones de 1986 
contintian mostrando excelente resisten-
cia at PLRV, PVY y PVX, to mismo 
que buenas caracteristicas agron6micas. 
Estos clones han sido liberados de virus 
y se encuentran actualmente disponibles 
en el banco de genes en la colecci6n de 
material de prueba de pat6genos del 
CIP. Se han hecho varios cruzamien-
tos y los progenitores (de los dos clo-
nes mencionados) y las semillas de seis 
de estos cruzamientos se han enviado 
al CIP. 

A partir de introducciones en 1985 
y 1986 se han seleccionado 14 clones " 
dos de los mds promisorios se han in-
cluido en ensayos regionales repetidos y 
se les mantiene en cultivos in vitro. De 
las introducciones realizadas en 1987, se 
retuvieron 228 (11,7%) en ]a campafia 
de invierno en el norte dei pais. El con-
junto completo de 228 introducciones 
se sembr6 para realizar ensayos de re-
sistencia a los virus en la primavera de 
1988 en ia Estaci6n Experimental Las 
Brujas. 

Se eval6 una selecci6n de 21 cutti-
vares clonales del CIP para resistencia 
a virus bajo condiciones de campo, de 
los cuales 871- 240.2, Pirola y BR63-76 
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mostraron niveles altos de resistencia 
combinada a PLRV, PVY y PVX. 

Variabilidad de los Virus de Papa 

Variabilidad del PLRV. En colaboraci6n 
con el Instituto Escocds de Investiga­
ci6n en Cuitivos (SCRI), de Dundee, 
Escocia, se estudi6 la variabilidad de 
algunos aislamientos del PLRV existen­
tes en el CIP. Los aislamientos se pro­
baron para determinar su reacci6n sero­
t6gica a 10 anticuerpos monoclonales 
producidos contra un aislamiento britd­
nico del PLRV. Los aislamientos del 
PLRV China y 29 reaccionaron bien 
con los anticuerpos monoclonales pro­
bados, pero los aislamientos Corea y 
Uruguay reaccionaron con menor fuer­
za, probablemente debido a la baja con­
centraci6n de virus en el tejido. Los ais­
lamientos 10 y 01 de la regi6n andina 
no reaccionaron en absoluto, probable­
mente porque pertenecen a un antigd­
nico PLRV lejanamente relacionado. 
Estos resultados sugieren la existencia 
de aislamientos del PLRV serol6gica­
mente diferentes que pueden requerir 
del desarrollo de antisuero especifico 
segtin las variante, para la detecci6n ru­
tinaria del virus. En experimentos futu­
ros se examinarA A significado de es­
tos aislamientos en la estabilidad de 
la resistencia al PLRV que ya se ha 
obtenido. 

Variabilidad del PVX y el PVY 
Se encuentran en marcha las pruebas 
NCM-ELISA con el objeto de estudiar 
la variabilidad del PVX y PVY y ha­
cer cl seguimiento de la estabilidad de 
la resistencia en el germoplasma que se 

estdi evaluando en las regiones. El epi­
tope reconocido por el anticuerpo mo­
noclonal C-9 anti-PVY de amplio es­
pectro fue detectado en una parcelp de 



prueba en Florida, EE.UU.A.; en 57 
muestras de 17 cultivares antiguos culti-
vados en Bangladesh y en Bolivia (10 de 
Cochabamba, 12 de Toralapa y 18 de la 
meseta del Lago Titicaca). Las varian-
tes de PVY que tienen un epitope reco-
nocido por el AM C-9 se han encon-
trado en toda Amdrica, en Bangladesh, 
China, Europa y Africa. Usando los 
anticuerpos monoclonales anti-PVX 58, 
59 y 67 se pueden clasificar los aisla-
mientos de PVX, detectados en diferen-
tes partes del mundo, en cuatro sero-
grupos y dos serotipos (Tabla 4-3). Las 
variantes de PVX con epitopes recono-
cidos por los AM 58 y 59 se encuentran 
en Norte, Centro y Sur Amdrica y en 
Europa, Bangladesh e India. Los ais-
lamientos de PVX con estos epitopes 
han sido clasificados como serotipo co-
mtin PVX ° . Las variantes de PVX con 
epitope reconocido por el AM 67 han 
sido detectados solamente en el Perfi 
y Bolivia (Tabla 4-3) y se presentan 

Tabla 4-3. Serogrupos PVX (segn Torrance ef 

principalmente en la meseta del Lago 
Titicaca. Los aislamientos con este epf­
tope fueron clasificados como serotipo 
andino PVXA. La variante PVXHB que 
rompe ia inmunidad al PVX en papa, 
est, incluida en el serotipo PVXA. Por 
esta raz6n, a menos que el PVXIIB sea 
dispersado de su direa local, la estabi­
lidad de ia inmunidad al PVX parece 
estar garantizada. 

Los estudios sobre ia yariabilidad se­
rol6gica del PVX han demostrado que, 
para evitar fallas en la detecci6n del 
PVX al nivel mundial, se debe usar un 
aislamiento apropiado para la produc­
ci6n de antisuero del PVX o de los con­
jugados que deben usarse en la prueba 
directa de ELISA. Las diferencias entre 
los serotipos PVA y PVX ° tambi6n se 
han puesto en evidencia por medio de 
la prueba NASH en un trabajo cola­
borativo entre el PBI de Cambridge, 
Inglaterra, y el CIP. Como un paso ini­
cial en la selecci6n de AM para hacer 

aI.) y serotipos determinados por los anticuerpos
monoclonales 58, 59 y 67, detectados en papa por ELISA en membranes do nitrocelulosa (NCM-
ELISA). 

Nimero de 
aislamientos Area Serogrupo Serotipo 

2 Bangladesh I6 II PVX ° 

1 India IV PVYO 
4 E.U.A. ° IV PVX 
1 Guatemala IV PVX° 

3 Chile IV PVX o 

27 PeO IV PVX o 

3 Pen) 1611 PVX °
 

1 Pern III 
 PVXA 
13 Bolivia (Meseta del Lago Titicaca) I6 II PVX ° 

8 Bolivia (Meseta del Lago Titicaca) III PVXA 
3 Bolivia (Meseta del Lago Titicaca) IV PVX o 

15 Bolivia (Cochabamba) °I 6 II PVX
 
8 Bolivia (Cochabamba) IV PVXo
 

1 Bolivia (Cochabamba) III PVXA
 
19 Bolivia (Toralapa) I 6 II PVX ° 

10 Bolivia (Toralapa) ° IV PVX 
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el seguimiento de NCM-ELISA, se es-
tdn evaluando en el CIP ocho AM con 
un aislamiento britdnico del Virus Pe-
ruano del Tomate (PTV-p), obtenido 
del SCRI. La evaluaci6n busca determi-
nar la importancia e incidencia de la 
variante del PTV-p en el germoplasma 
de papa del CIP que se est, probando 
en las regiones. Se han seleccionado dos 
AM como especificos del PTV, los mis-
mos que cubren un ar, ',o espectro de 
variantes-del PTV, hasta ahora aislados 
en papa, tomate y pimiento. 

Tericas para a Diagnosis 
de Vnios Causids 

ELISA. La sede central del CIP ha 
dado dnfasis a la prueba NCM-ELISA 
(NC-ELISA en el informe del afio pasa-
do) para detectar el PVX, PVY, PVS, 
APLV y APMV usando antisueros po-
liclonales del CIP. Esta tdcnica es tam-
bidn segura para detectar al PVX, PVY 
y PVS en una metodologia polivalente 
(Figura 4-2). Los resultados prelimina-
res indican que la prueba NCM-ELISA 
es ligeramente m~is sensible y menos 
susceptible a las reacciones de fondo 

Savia 

intectada
 
con vius' X + Y + S 


PVX 

PVY 

PVS 

Sano 

que el m6todo DAS-E!ISA. Los equi­
pos ("kits") son tambidn mis fWiles de 
preparar y transportar. Sin embargo, el 
uso de estas t6cnicas para detectar PLRV 
requiere mayores estudios, porque los 
viriones del PLRV no se adsorben bien 
a la membrana de nitrocelulosa con 
los procedimientos y condiciones del 
"bufer" usado para otros virus. Para de­
tectar PVY debe usarse IgG purificada 
por cromatografia de intercambio de 
iones, o fragmentos F(ab') 2 de los anti­
cuerpos, o ambos. 

Los estudios sobre la detecci6n del
PVA demuestran que el uso del frag­
mento F(ab') 2 de los anticuerpos de 
PVA tambidn permite la detecci6n por 

medio de NCM-ELISA de aislamientoq 
de otros potivirus como el PVY y el 
PVT. Esto representa una enorme yen­
taja en la detecci6n de potivirus en papa. 
Los equipos y manuales de protocolo de 
NCM-ELISA fueron preparados para 
pruebas en condiciones de campo, en 
regiones seleccionadas del CIP. Las t~c­
nicas de DAS y NCM-ELISA ya han 
sido probadas e introducidas en China 
a travds del proyecto conducido par 
el Prof. Zhang Heliag (Universidad de 

Mezcla antisuero 

X + S X+Y 

La diluci6n de savia aumenta de Izquierda a derecha.
 

Flgura 4-2. Detecci6n polivalente de virus por NCM-ELISA.
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Mongolia Interior, Huhehote). La tdc-
nica de DAS-ELISA de rutina en los 
programas nacionales para detectar to-
dos los virus de papa en los principales 
cultivares y para el control de calidad 
de los tubdrculos-semillas de papa. 
Anticuerpos Monoclonales (AM) 

Los anticuerpos monoclonales apropia-
damente seleccionados han resultado 
m~is adecuados que los anticuerpos po-
liclonales para la detecci6n de los virus. 
Las pruebas donde se usan anticuerpos 
monoclknales especificos para el vi-
rus no producen reacciones de fond,, y 
pueden detectar todas las variantes del 
virus, si es que el hibridoma que los 
produce ha sido seleccionado con ese 
prop,sito. Aunque la producci6n ir'i'ial 
de los; anticuerpos monoclonalcs 
boriosa, Ia alta calidad de los anticuer-
pos y la posibilidad de producir cantida-
des ilimitadas jtistific.n el esfuerzo. 

La producci6n de anticuerpos mo-
noclonales se inici6 con el SPFMV y 
PLRV. Los primeros experimentos de 
fusi6n entre las c6lulas del bazo de ra-
tones y los mielo'vis no tuvieron 6xito 
debido a problemas de toxicidad en el 
medio y a la acumulaci6a de iones t6xi-
cos en el material de vidrio durante ia 
esterilizaci6n al vapor. Estos problemas 
ya h,-n sido superados y se estin anali-
zando 13 clones para el SPFMV y nueve 
para el PLRV, para su uso en deteccio-
nes de rutina. 

lnvestigaci6n sobrc AnticuerposInti-stigcinobre nticuerpo(AMLa 
Anti-Anti-Idiotipicos (AM-AAI) 

Se sabe que los anticuerpos idiotipicos 
reconocen determinantes exclusivos al 
antigeno inmunizante. En el caso del 
antisuero de virus de plantas, los anti-
cuerpos idiotipicos son aquellos que 
pueden reconocer solamente las parti-
culas de virus. El CIP est6 tratando de 

desarrollar un procedimiento para pro­
ducir anticuerpos idiotipicos especificos 
de virus, a partir de antisuero. Este pro­
cedimiento constituye una forma ripida 
y barata de prodcir anticuerpos para la 
deter-i6n de los virus para los cuales es 
dificil producir anticuerpos policlonales 
y monoclonales. Para este procedimien­
to, los conejos deben inyectarse con 
anticuerpos idiotipicos seleccionados y 
los anticuerpos (anti-anti-idiotipicos) asf 
producidos son luego usados para re­
producir los anticuerpos anti-idiotipicos 
(arti-anti-idiotipico). 

Para probar este m6todo se inyec­
taron anticuerpos monoclonales (AMb) 
de PLRV en conejos para producir anti­
cuerpos anti-AM (que s6lo reconocen 
los AM). Estos anticuerpos anti AMb 
fueron fraccionados y la fracci6n F(ab') 2 
fue inyectada en nuevos animales para 
que p-oduzcan anticuerpos anti-anti 
AMb que son los que detectarin al 
PLRV. Los anti-anti AMb producidos 
pueden detectar PLRV con la misma 
especificidad que los AM originales. 
Los anticuerpos monoclonales y los 
anticuerpos policlonales adsorbidos al 
PLRV se estin usando en estudios adi­
cionales sobre este procedimiento. 

Desarrollo de Plsmidos y Sondas 
Se estdn desarrollando sondas de Acido 
nucleico para virus especificos con el 
objets- ". buscar m6todos mis sensibles 
y eficik L.es para la detecci6n de virus.transcripci6n reversa y los procedi­
mientos de clonaje desarrollados en el 
Instituto de Protecci6n de Plantas, de 
Beltsvillc, Maryland, han sido aplicados 
exitosamente para producir ds-cDNA a 
partir del PVX, PVY, APLV, PLRV y 
SPFMV. Algunos de los clones obte­
nidos ya han sido usados, tanto para 
los estudios de detecci6n de virus como 
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para estudiar las relaciones entre las 
variantes. 

El anflisis de los aislamientos del 
PVX se estd haciendo por medio de una 
sonda PVX (-1 200 bp de largo). La 
especificidad de hibridaci6n de varios 
aislamientos con la sonda puede ayudar 
a confirmar los recientes descubrimien-
tos sobre diferencias entre los serotipos. 
Se ha realizado un expt.rimento con la 
prueba de NASH, usando una sonda 

Investigaci6n en Batata 

Identificaci6n de Virus 

Se recolectaron cultivares de batata con 
sfntomas evidentes de virus y la ma-
yorfa reaccionaron a un antisuero dI 
SPFMV, indicando la existencia de una 
variaci6n serol6gica limitada. De estos 
cultivares se aislaron 14 variantes que 
fueron luego inoculadas con Ipomoea 
nil e L setosa. Ocho de las variantes 
indujeron con facilidad un ntimero rela-
tivamente grande de lesiones locales en 
Chenopodium amaranticolor y C. qui-
noa. Los aislamientos SP-13 y SP-22 
indujeron sintomas fuertes en I. nil. 
La mayoria de las variantes indujeron 
manchas clor6ticas en los cultivares de 
batata Paramonguino, Georgia Red y 
Jewel. Por lo tanto, los aislamientos 
de SPFMV se diferencian sustancial-
mente en caracteristicas como infectivi-
dad y producci6n de sintomas, a pesar 
de sus minimas variaciones serol6gicas. 
Se estfn realizando estudios para iden-

tificar cuatro aislamientos, C-2, C-3, C-4 
y C-5 que no estfn serologicamente re-
lacionados al SPFMV, SPLV, SPMMV 
o SPCV. El C-2 induce manchas clor6-
ticas muy pequefias y aclareo de nerva-
duras en L nil; sin embargo, s6lo in-
fecta Convolvulfceas. El C-2 tiene una 
particula filamentosa (750-800 nm) y es 

preparada para aislamientos de PVX­
cp. El grado de hibridaci6n obtenido 
con los aislamientos 2,8,GUA, cp y HB 
confirma las diferencias gen6micas en­

° tre los serotipos PVX y PVXA. 
En la Universidad de Mongolia In­

terior, Huhehote, se estdn usando las 
pruebas de NASH y electroforesis en 
gel de retorno para el detectar ci PSTVd 
en los principales cultivates de papa. 

transmitido mec~inicamente. El C-3 in­
duce mosaico, deformaci6n de la hoja y 
aclareo de nervaduras en I. setosa y pa­
rece tener particulas isomdtricas. Se 
transmite mecdnicamente con dificultad 
pero no es transmitido por M. persicae. 
El C-4 induce enanismo, deformaci6n 
de la hoja y manchas clor6ticas y necr6­
ticas en L setosa. No se han observado 
particulas de virus. El C-5 induce acla­
reo de nervaduras en 1. nil y tiene par­
ticulas filamentosas (800-900 nm). Este 
virus ha sido purificado y se estd pro­
duciendo el antisuero respectivo. 

Debido a que los virus de la papa son 
comunes en los campos e invernaderos 
del CIP, han sido estudiados como una 
amenaza potencial para la batata. De 
varios agentes inoculados en este cul­
tivo, solamente el viroide PSTVd infect6 
el cv. Paramonguino de batata: en dos 
experimentos, 3 de 10 plantas ilegaron a 
infectarse cuando se inocularon mecdni­
camente con el PSTVd. No se observa­
ron sintomas en el follaje. Si se llega a 
demostrar la infectividad del PSTVd en 
otros genotipos, se van a requerir prue­
bas de rutina para detectarlo tanto en el 
CIP como en cualquier otro lugar. 
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Detecci6n de Virus 

El SPFMV ha sido purificado en el 
CIP y se ha producido antisuero poli-
clonal que puede ser usado como el 
primer anticuerpo en la prueba de 
DAS-ELISA. Se estin probando nuevos. 
anticuerpos policlonaies y monoclonales 
para su uso en la detecci6n del SPFMV. 
El SPMMV procedente del Instituto de 
Investigaci6n en Cultivos de Inverna-
dero de Inglaterra se estd purificando 
en el CIP y produciendo un antisuero 
policlonal. 

La prueba NASH se estdi usando ac-
tualmente para detectar el SPFMV en 
plantas de batata, aunque inicialmente 
el enorme contenido de ldtex en el te-
jido de la planta caus6 algunas dificul-
tades. Un mdtodo simple y rpido ha 
sido desarrollado para la preparaci6n de 
muestras usando lOxSSC y 10% de "bu-
fer" formamida de extracci6n sin encon-
trar reacci6n de fondo en las muestras 
sanas. 

N detectado 

" Baja concentraci6n de virus 

- Mediana concentraci6n de virus 

Alta concentraci6n de virus 

La sonda del SPFMV(-1 100 bp de 
largo) se esti usando en la prueba 
NASH para estudiar la infecci6n viral 
en la planta y se ha registrado la rela­
ci6n que existe entre la metodologia de 
detecci6n y el desarrollo de los sinto­
mas. Como se muestra en la Figura 4-3 
en las pruebas NASH del SPFMV en 
Ipomoea nil, la detecci6n comenz6 seis 
dias despuds de ia inoculaci6n meci­
nica, mientras que el primer sintoma 
apareci6 10 a 11 dias despu6s de la ino­
culaci6n. Pruebas similares se esttn ha­
ciendo en I. batatas despuds de la ino­
culaci6n del SPFMV por medio de pul­
gones (difidos). La sonda del SPFMV 
mostr6 una alta especificidad para las 
varian!:es C y C1. Sin embargo, se ob­
tuvo un bajo grado de detecci6n para la 
variante RC en condiciones de severi­
dad variable durante la hibridaci6n y el 
lavado. 

Se estfn estudiando otras secuencias 
del SPFMV para encontrar una sonda 

I .I 

4"4 

6 7-8 9 10 11-12 13-14 20 38 
dfas daspu6s de la inoculaci6n 

FIgL, , 4-3. Detecci6n de la infecci6n del SPFMV (variante C)en Ipomoea nil a diferentes fechas des­
pu6s de la inoculaci6n. 

1-5 
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con una gama amplia de detecci6n. El 
procedimiento no radioactivo para ia 
detecci6n del PSTVd que se usa ahora 
en el CIP ha sido tambidn exitosamente 
usadc en Kenya por medio del equipo 
especial para este prop6sito. 

Busqueda de Inmunidad al SPFMV 
Se ha comenzado la btisqueda d- iprnu-
nidad al SPFMV usando entradas de la 
colecci6n de germoplasma del CIP, con 
financiaci6n parcial proveniente de un 
acuerdo de colaboraci6n con el Centro 
Volcani, de Israel. El SPFMV est, am-
pliamente distribuido. Por lo tanto, se 

Tabla 4-4. Btsqueda de 
del CIP. 

Pasosa 

Observaci6n del slntoma 

Hospedantes ind. + ELISA 

I. Injerto con batata
infectada 

ha usado ELISA para examinar las en­
tradas y determinar sintomas tipicos e 
infecci6n vir6tica. Las entradas libres 
de SPFMV s,; llevaron al invernadero y 
se inocularon por injerto con ptias pro­
venientes de plantas de batata infecta­
das con el SPFMV. Cuando se detect6 
la infecci6n, las plantas que permane­
cieron libres del virus se volvieron a 
inocular con ptias infectadas provenien­
tes de I. nil. Las plantas que nuevamen­
te permanecieron libres del SPFMV se 
volvern a infectar por medio de ,fidos 
y por injerto. De un total de 1 641 en­
tradas que ingresaron al sistema, 30 

resistencia gen6tica (inmunidad) al SPFMV en entradas de germoplasma 

Ndmero de Entradas
entradas Positivo para con posibleprobadas SPFMV resistencia 

1641 1478 
163 34 

129 25k' 
II. Injerto de I. nil infectado 

con SPFMVc 104 74b 

aSecuencla seguida para determiner resistencia. Otros pasos planeados son
los sobrovivientes con e SPFMV por medio de dfidos , injerlo.bPor serologla ELISA. 
CSe encontraron 

163 

129 

104 

30 

reinocufaciones (infeccl6n) de 

10 entradas Infecladas en el cdmpo despu6s de una nueva evaluac16n. Por Iotanto, dstes 
fueron eliminadas. 

Table 4-5. Presencia de virus on muestras provenientes de cuatro provincias chinas, determinada 
por NCM-ELISA. 

Provincia 
Virus" Sichuan Jiangsu Shan Dong Beijing Total 
SPFMV 5 4 2 0 11 
SPLV 1 4 4 4 13
SPFMV y SPLV 6 18 11 4 39
Otros virus 7 3 0 7 17 
Total 19 29 17 15 80 
"SPFMV = Virus del moteado plumoso de la batala; GPLV = Virus latente de la batate. 
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permanecieron refractarias a la infec-
ci6n del SPFMV (Tabla 4-4). Algunas 
de dstas pueden tener genes de resisten-
cia (inmunidad) al SPFMV. La detec-
ci6n del virus se Ileva - cabo por la tdc-
nica ELISA, por la prueba con plantas 
indicadoras, o mediante ambas. 

En un sondeo realizado en China 
durante un curso de sondeo/capacita-
ci6n, no se encontr6 ni el SPMMV ni el 
SPCV. Los resultados demostraron que 

el SPFMV y el SPLV generalmente se 
presentan juntos (Tabla 4-5). Aproxi­
madamente 21% (17) de las muestras 
contenian virus diferentes a SPFMV, 
SPMMV o SPCV. Los sintomas asocia­
dos con SPFMV incluyeron mosaico, 
aclareo de nervaduras, anillos necr6ti­
cos y manchas clor6ticas. Los sfntomas 
para el SPLV fueron mosaico, rugosis e 
infecciopes asintomiticas (Tabla 4-5). 
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Plan de Acci6n V 

Control Integrado de Plagas 

Perfil del Plan: 1989 
L os principales objetivos de la investigaci6n incluyeron la identificaci6n de 

genotipos de papa y batata con resistencia a nematodos y plagas, y la utili­
zaci6n de la resistencia y mdtodos mejorados de control de plagas sin el uso de 
productos quimicos. El programa de mejoramiento para el nematodo del quiste
incorpor6 12 nuevas entradas de Solanum andigena de la colecci6n del CIP, ade­
mds de genotipos selectos de fuentes silvestres nuevas de otros paises. En 1988, 
los cruzamientos produjeron 17 familias resistentes a Globodera pallida y los clones 
de cruzamiento de ciclos previos (G84 y G87) fueron adicionalmente seleccionados 
para resistencia a Globodera pallida y caracteristicas agron6micas. El rendimiento 
de muchos clones seleccionados excedi6 al de los cultivares locales que se usaron 
como testigos y algunos exhibieron resistencia adicional al tiz6n tardio y losa 
virus. Los clones avanzados se entregaron al programa nacional de papa del Perdi 
y a Ecuador, Colombia, Panam6 y Pakistfin. Se enviaron familias de tubdrculos 
con el objeto de iniciar ciclos de seleccion. La resistencia y el control quimico y
biol6gico se estudiaron como componentes de un programa de manejo de Globo­
dera pallida. 

Clones de papa de diferentes antecedentes gendticos se tamizaron para resisten­
cia al nematodo del n6dulo. Estos incluyeron diploides cultivados y silvestres y clo­
nes probados contra pat6genos. Del germoplasma peruano Je batata probado, el 
2,5% mostr6 ser altamente resistente al nematodo del n6dulo. Se demostr6 que
la materia orgfinica aumenta ! .:fectividad del hongo parsito Paecilomyces lilaci­
nus en condiciones de inverijauero. Bajo condiciones de campo, los rendimientos 
se incrementaron substancialmente con la aplicaci6n de estidrcol de aves de corral, 
aldicarb y P. lilacinus (solos o en combinaci6n), pero las combinaciones de aldi­
carb con P. lilacitnus disminuyeron los rendimientos. Otros estudios se centraron 
en la extracci6n de metabolitos t6xicos de hongos selectos. 

Se evaluaron mdtodos de tinci6n para el estudio del nematodo de la lesi6n Pra­
tylenchus flakkensis, el efecto de la aplicaci6n de fertilizantes y la eficiencia de varios 
culhivos como hospedantes. Se hicieron investigaciones sobre los procedimientos de 
extracci6n de huevos de Nacobbus aberrans a partir de raices infectadas. 

Se condujeron seis ensayos para identificar la resistencia a la polilla del tubdrculo 
de la papa bajo condiciones de almacenamiento y en envases cerrados. Los clones 

Larva parasitada de la polilla dcl tubrculo de papa I'hthorifnaeaopercudella.
Pupas de Copidosomasp. en las larvas de Phthorimaea operculella (flecha). 
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seleccionados que mostraron resistencia incluyen tetraploides, diploides y genoti­
pos probados contra pat6genos. Se usaron formulaciones en polvo del virus de ia 
granulosis para mejorar el control de la polilla del tubdrculo de papa. Otros estu­
dios sobre la polilla incluyen ia determinaci6n de formulaciones de feromonas 
sexuales de bajo costo, la introducci6n del parasitoide Copidosoma disantisi en 
Colombia, la presencia estacional de la polilla del tubdrculo en Etiopia y Burundi, 
y el control de esta plaga en Egipto. 

En clones de papa previamente seleccionados, los estudios confirmaron su resis­
tencia a la mosca minadora de la hoja. Otros clon-es con tricomas glandulares se 
seleccionaron tras el tamizado con TeIranychus sp. y la prueba para determinar 
niveles mAs altos de antixenosis en los pulgones (6fidos). En otros estudios impor­
tantes se identificaron especies de "trips" que causan dafio a la papa cultivada a 
bajas altitudes en Filipinas. Se tamizaron clones de batata para identificar ia resis­
tencia al gorgojo. En el Penii continilan las investigaciones sobre la biologia y pre­
sencia estacional de las principales plagas de la batata y de sus enemigos naturales. 

Nematodo del Quiste de la Papa 

Tamizado para Resisteneia 

Materiales gendticos de tres diferentes 
fuentes se tamizaron para resistencia 
a las razas P4 A y P5A de Globodera 
pallida usando las pruebas masivas de 
plintulas, macetas y platos de petri. En 
un grupo de 20 progenies obtenidas de 
cruzamientos entre especies silvestres 
cnsideradas como fuentes potenciales 
nuevas de resistencia 15 progenies mos­
traron buenos niveles de resistencia a 
ia raza P4A y ocho progenies a ]a raza 
P.A. En otras pruebas, 50% de las 
plintulas (2 570), provenientes de 64 
familias de progenitores resistentes, 
mostraron resistencia cuando se proba-
ren individualmente en su estado de 
phintulas. 

Un segundo grupo de materiales del 
programa de mejoramiento del CIP con-
sisti6 de plintulas, familias de tubdrcu-
los y clones que tambidn incorporaron 
resistencia a los virus X y Y, y al tiz6n 
tardio. Al tamizarlos para resistencia a 
G. pallida, 38% mostr6 resistencia a la 
raza P4A y 30% a la raza P5 A. 

El tercer grupo de materiales provino 

de los programas de mejoramiento de 
otros paises. Este grupo fue seleccio­
nado por su resistencia a G. rostochien­
sis y por otros atributos. Se prob6 con­
tra las razas P 4A, P5A y P6A de G. 
pallida. La Tabla 5-1 resume los resul.­
tados de la prueba de tamizado. 
Material Nuevo de Mejoramiento 

En Huancayo, Per6, se evaluaron 202 
progenies del ciclo de cruzamiento 1988 
(G88) en una prueba masiva de plin­
tulas. De dstas, 47 progenies calificaron 
como altamente resistentes a '34 A, 53 a 
P5A y 17 como resistentes a ambas ra­
zas. Para estudiar la transmisi6n de los 
genes de resistencia, fueron identifica­
das e interapareadas 12 nuevas entradas 
resistentes de Solanum andigena. 

Se tamiz6 un total de 8 200 plintulas 
incluyendo 60 progenies provenientes 
de cruzamientos de progenitores feme­
ninos resistentes al nematodo del quiste 
y prQgenitores masculinos con resisten­
cia a virus. Del material seleccionado, 
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Tabla 5-1. Tamlzado para resistencla a las razas P4A y P5A de Globodem pallida en material gen6tlco
de papa de diferentes fuentes. Huancayo, PerO, 1988. 

Grupo del Material 
Familias (F) o
Clones (C) Probados 

P4 A 

Resistentes Probados 

PA 

Resistentes 

I. Cruzamientos de especies silvestres 
OCH-87 (F) 20 15 20 8 
OCH-87 (C) 2570 1283 - -

11. Programa de mejoramlento NQP 
SG-83 (C) 57 47 67 63 
G-83B (C) 190 
F-87 (F) 239 
GLB-87 (C) 384 
GV-87 (C) 225 
G-88 (F) 199 
G-85B (C) 259 
G-86 (C) 545 

Ill.Otros programas de mejoramlento 
Cornell 86 (C) 5 
Idaho 88 (C) 3 
Irlanda del Norte (C) 4 
Francia ,C) 3 
Iwanaga 87 (C) 330 

893 plfntulas fueron resistentes al PVX, 
1 444 al PVY y 54 fueron resistentes 
a ambos virus. Para su uso en el pro-
grama de mejorarniento, el CIP ha re-
cibido 18 clone. , especies silvestres 
tamizadas en Europp para resistencia 
mtltiple a varias razas de G. pallida y 
G. rostochiensis. 

Un total de 202 progenies de la pri-
mera generaci6n (ciclo G87) rindi6 un 
promedio de 37 t/ha por clon o geno-
tipo. Se hizo una selecci6n de 1 870 ge-
notipos que incluy6 24 progenies de 
cruzamientos 4x-2x, utilizando el clon 
diploide 84-28-58 resistente al nema-
todo del quiste. 

Evaluaci6n Clonal 

Se prob6 un total de 826 clones selec-
cionados en campo de los ciclos G85 y 
G86, para resistencia al nematodo del 

135 185 114 
81 249 56 

163 378 115 
75 220 83 
69 199 60 
113 248 121 
199 518 218 

5 9 9 
0 3 0 
2 4 3 
2 3 0 

59 330 74 

quiste y 285 de estos calificaron como 
doblemente resistentes a las razas P4A y 
P5A. De los clones selectos, sembrados 
en parcelas de observaci6n, se seleccio­
naron 148 para pruebas repetidas de 
rendimiento. El rendimiento promedio 
de los clones seleccionados fue 1,3 kg/ 
planta, con 28 clones que superaron al 
cv. Yungay, el de mayor rendimiento 
(2 kg/planta), entre los cultivares usa­
dos como testigo. 

En el Peru, el INIAA ha ayudado 
a evaluar 193 clones selectos del ciclo 
G85. Las evaluaciones se hicieron en 
dos localidades con diferentes condicio­
nes ecol6gicas y caracteristicas tecno­
l6gicas: en la estaci6n experimental del 
CIP en Huancayo (3 280 m de altitud) y 
en el campo de un agricultor en Umpa 
(3 800 m de altitud). Se seleccion6 un 
total de 50 clones. Sin embargo, los va­
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lores registrados en las dos localidades 
no mostraron correlaci6n. 

Las selecciones resistentes del ciclo 
G84 se probaron en el campo, donde 
prevalecen diferentes razas de G. pa-
Ilida, y en tres localidades de los An-
des peruanos: Cusco, La Libertad y 
Puno. Estas poblaciones estdn general-
mente consideradas como resistentes en 
el Cusco; como resistentes de nivel me-
dio en La Libertad (donde se encuentra 
la raza P6A en ciertas reas) y como 
susceptibles en Puno, donde el espectro 
de especies y razas del nematodo del 
ti'iiste de la papa difiere del de otras 

reas. 

Combinaci6n de Resistencia 
al Neiatodo del Quiste, a Virus 
y al Tiz6n Tardfo 

Se usaron dos fuentes de resistencia a 
los virus: V2 e 1-1039. El 1-1039 se ha 
mostrado como mejor progenitor para 
preservar la resistencia al nematodo del 
quiste de la papa (NQP). El CIP tiene 
actualmente 26 clones con resistencia 
a dos razas del NQP, al igual que al 
PVY. Dos clones tienen resistencia al 
NQP y al PVX + PVY. 

Sesenta clones resistentes al NQP, 
provenientes de diferentes ciclos, fue-
ron cruzados con clones resistentes al ti-
z6n tardfo. Se seleccion6 un total de 87 
clones para parcelas de observaci6n. 

Clones Avanzados 

Clones avanzados, resistentes al NQP 
se enviaron a los programas nacionales 
del Peri, Ecuador, Colombia, PanamA 
y Pakistdn. En el Pe-ti, las selecciones 
han sido reducidas a un clon en Huan-
cayo y tres clones en La Libertad. Los 
clones en La Libertad tambidn son tole-
rantes al tiz6n tardio. De los clones se-
leccionados como resistentes en el Petri, 
solamente 30% mostr6 resistencia en 

PanamA, lugar donde se encuentra el G. 
rostochiensis. Este hecho indica la baja 
coincidencia de razas en ambas localida­
des y la importancia de incrementar la 
selecci6n usando razas locales del NQP. 
Las familias de tubdrculos enviadas al 
Ecuador, Colombia y PakistAn se ce­
leccionaron primero para adaptaci6n y 
en Ecuador se han seleccionado ademds 
para resistencia al tiz6n tardio. 

Manejo Integrado dc NQP 
Se probaron varias tdcticas para el con­
trol integrado del NQP. De 10 clo­
nes considerados como cultivares rc­
sistentes, cuatro redujeron la poblaci6n 
del nematodo en el campo. El clon
280613.13 dio el t'endimiento mins alto 
(1,2 kg/planta). Nueve clones conside­
rados tolerantes a la infestaci6n por el 

NQP fueron evaluados bajo condiciones 
de una alta poblaci6n del nematodo en 
el campo. Dos clones dieron un rendi­
miento satisfactorio (0,7 kg/planta y 1,2 
kg/planta). Cuando se protegieron con 
nematicidas (aldicarb) su rendimiento 
s61o se increment6 en 10%. El indice 
mdximo de multiplicaci6n del nematodo 
fue de 3x para las parcelas tratadas y 
16x para las no tratadas. Los niveles de 
dafio del NQP (G. pallida, raza P4A), 
se determinaron para los cultivares Yun­
gay y Maria Huanca en microparcelas. 
Se calcularon las Ifneas de regresi6n para 
niveles de infestaci6n y rendimiento. 

En un campo con infestaci6n natural 
de NQP se estudiaron los efectos de las 
enmiendas orginicas e inorginicas al 
suelo sobre la multiplicaci6n del nema­
todo y el rendimiento del cultivo. Ha­
llazgos pr! ''minares sugieren que las apli­
caciones de fertilizantes no afectan el 
grado de multiplicaci6n de los nemato­
dos, pero se ha observado un incremento 
en el.rendimiento, especialmente cuan­
do se aplicaron fertilizantes inorgAnicos. 
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Se investigaron los efectos de Beau-
veria bassiana, hongo parisito de insec-
tos, en pruebas para el control de G. 
pallida, bajo condiciones de inverna-
dero. El hongo afect6 tanto a los quis-
tes como a los huevos con aproximada-
mente 50% de los huevos infectados. 
Este hongo ofrece perspectivas como 
agente biocontrolador del NQP. 

Se incorporaron nematicidas granula-
res al momento de la siembra a suelos 

Nematodo del N6dulo 

Papa 

Tamizado para resistencia. La evalua-
ci6n del indice de nodulaci6n en la raiz 
se hizo mucho mdis segura con la modi-
ficaci6n de los procedimientos de tami-
zado para resistencia. Para determinar 
la reacci6n de las plantaF a Meloidogyne 
incognita se ha usado anteriormente una 
escala de valores de 1 a 5. Para aplicar 
este procedimiento se requeria hacer un 
estimado de la cantidad de raiz en re-
laci6n con ia infecci6n. En el esquema 
modificado se usa una escala de 1 a 6 
que se basa en el porcentaje de infec-
ci6n en las raices. Este procedimiento 
permite tomar en cuenta con mAs preci-
si6n ia cantidad de masa radical. 

Se evalu6 el tubdrculo-semilla de 150 
progenies para resistencia a M. incog-
nita en una poblaci6n diploide cons-
tittuda por cruzamientos de S. spar-
sipilum, S. chacoense y los diploides 
cultivados S. phureja y S. stenolonum,. 
Los genotipos resistentes se selecciona-
ron y se volvieron a probar, despuds de 
lo cual se reconfirm6 la resistencia en 
82% de los genotipos (Tabla 5-2). En 
otra prueba, 26 progenies de estos ge-
notipos se cruzaron con clones femeni-
nos tetraploides, altamente selecciona-
dos. Dos retrocruzamientos sucesivos 

fuertemente infestados y luego se aplic6 
un tratamiento adicional al momento 
del aporque. Se evaluaron los efectos 
sobre la poblaci6n del nematodo, sobre 
el gorgojo andino Premnotrypes spp. y 
sobre el rendimiento. El oxamyl y el 
aldicarb redujeron la poblaci6n del ne­
matodo y ]a adici6n de carbofurAn al 
apo:4ue disminuy6 el daflo causado por 
el gorgojo de los Andes. 

de las selecciones resistentes se hicieron 

con material tetraploide precoz, tole­
rante al calor. A partir de estas selec­
ciones se evaluaron para resistencia a 
M. incognita un total de 7 292 genoti­
pos. A pesar de que 7,9% de los ge­
notipos de 19 progenies mostr6 buena 
resistencia, solamente 5 genotipos de 5 
progenies fueron altamente resistentes. 
En estudios de cruzamientos 2x-2x y 4x­
2x ]a resistencia a M. incognitase trans­
firi6 a una poblaci6n 2x avanzada cru­
zando genotipos resistentes con clones 
cultivados 2x. Las selecciones se hicie­
ron para resistencia, caracteristicas agro­
n6micas y producci6n de polen 2n de 
la primera divisi6n de restituci6n. Se 
evaluaron para resistencia pl6ntulas de 
3 267 genotipos que representan 60 pro­
genies de estos cruzamientos. De las 
progenies derivadas de los cruzamientos 
4x (susceptible)-2x (resistente), 14% se 
clasific6 como resistentes a M. incog­
nita. Aproximadamente 6% de los ge­
notipos fue resistente y 7,7% fue mode­
radamente resistente (Tabla 5-2). La 
presencia de progenies resistentes 4x 
con citoplasma de S. tuberosurn o de S. 
demnissum indica que el citoplasma de S. 
sparsipilum no es esencial para la expre­
si6n de los genes de resistencia. 
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Tabla 5-2. Distribucl6n de Ia frecuencia de resistencia y susceptibilidad a Meloidogyne incognita de al­
gunos clones diploides, progenies tetraploides avanzadas, progenies 4x-2x y progenies 4x de semilla 
sexual 4x. 

AR R MR MS S AS Total 

Clones diploides 231 20 27 23 5 0 306 
(selecc16n de Porcentaje 75,6 6,5 8,8 7,5 1,6 0 100 
150 progenies) 

Tetraploides avanzados 
(26 progenies) Pldntulas 5 572 417 800 5405 98 7297 

Porcenlaje 0,1 7,8 5,7 11,6 74,1 1,3 100 
Cruzas 4x-2x 
(60 progenies) PlAntulas 27 176 251 408 2405 0 3267 

Porcentaje 0,8 5,4 7,7 12,5 73,6 0 100 
Pldntulas de 
semilla sexual 0 13 41 582 6790 127 7553 
(168 progenies) Porcentaje 0 0,2 0,5 7,6 90 1,7 100 

AR = Altamente resistente; MS = Moderadamente susceptible; MR = Moderadamente resistente;
AS = Altamente susceptiblo; R = Resistente; S = 

Las evaluaciones para resistencia a 
M. incognita se hicieron en mis de 
7 550 pl:tntulas de 168 progenies de ma-
terial de semilla sexual 4x-4x. Este ma­
terial fue inicialmente seleccionado por 
sus caracteristicas de reproducci6n agro-
n6mica y se origin6 de clones B.R., de 
material de mejoramiento de 1, lista de 
prueba de pat6genos y del material re-
sistente a Meloidogyne y marchitez bac-
teriana. De estas plntulas, 0,5% se cla-
sific6 como moderadamente resistente y 
0,2% como resistente. La Tabla 5-2 re-
sume las pruebas del tamizado. 

Batata 

Tamizado para resistencia. La reacci6n 
a M. incognita se evalu6 en 486 clo-
nes del gerruoplasma de batata cultiva-
da, recolectados en 11 departamentos 
del Pert. De los clones provenientes 
de siete departamentos, 2,5% fue alta-
mente resistente y el mayor ntimero de 
clones altamente resistentes provino del 
Departamento de Lima. Estos resul-
tados reflejan la efectividad de [a pre-

Susceptible. 

si6n de selecci6n aplicada por los agri­
cultores en las prActicas de cultivo de la 
batata. 

Control Biol6gico 
En invernadero se prob6 el efecto de 
dos tipos de materia orginica (estidrcol 
de ave y de bovinos) sobre la eficiencia 
de Paecilomyces lilacinus en el control 
de M. incognita en papa. La materia or­
gdtnica aplicada al suelo en una propor­
ci6n con concentraci6n final de 4 a 6% 
fue efectiva en ia reducci6n del dafho 
causado por M. incognita. Las combi­
naciones de P. lilacinus con materia or­
gdnica aumentaron la eficiencia de P. 
lilacinus. 

En experimentos de campo se exa­
min6 el papel de la materia orgAnica 
por si sola y en combinaci6n con P. li­
lacinus y aldicarb, para el control de M. 
incognita en papa. El anlisis de cova­
riancia demostr6 que los rendimientos 
fueron mds altos despuds de los trata­
mientos que combinaban P. lilacinus, 
aldicarb y estidrcol de ave. Sin embar­
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go, los rendimientos de papa tratada 
con aldicarb y P. lilacinus fueron si-
milares a los del testigo y significativa-
mente menores que los rendimientos 
obtenidos con otros tratamientos. Para 
determinar los efectos residuales, las 
mismas parcelas serin estudiadas sin 
ninguna aplicaci6n adicional de ektir-
col de ave, aldicarb o P. lilacinus. 

La extracci6n de metabolitos nema­

t6xicos a partir de hongos seleccionados 
es un estudio de gran interds y actual­
mente se estin evaluando estos extrac­
tos para determinar sus actividades bio­
cidas y su caracterizaci6n. Los datos 
preliminares indican que los metaboli­
tos de estos hongos estin constituidos 
principalmente por tres o cuatro corn­
ponentes de bajo peso molecular. 

Nematodo de la Lesi6n y Nematodo del Falso N6dulo
 
Se hizo ia evaluaci6n de dos mdtodos 
de tinci6n de las rafces previamente 
usados para el estudio de la penetra-
ci6n, reproducci6n y dafio a las raices 
del nematodo de la lesi6n de ia raiz 
Pratylenchus flakkensis. Con algunas 
modificaciones, el mdtodo que usa fuc-
sina 6cida-hipoclorito de sodio y fucsina 
6cida-lactofenol ha probado ser satis-
factorio. Sin embargo, el mdtodo de 
tinci6n en frio, que usa ,cido acdtico-
fucsina dcida y trai. :-encia a glicerina 
ha resultado mis prctico. La inocula-
ci6n mdis efectiva se obtuvo con una 
tasa de 15 nematodos por punta de raiz. 
El ntimero de huevos, nematodos y le-
siones necr6ticas fue mayor a los 56 
dias despuds de la inoculaci6n. 

Se examinaron los efectos del f6sforo 
y el potasio sobre ia poblaci6n del ne-
matodo de la lesi6n de ia raiz en cua-
tro experimentos en microparcelas. Las 

cantidades crecientes de f6sforo no dis­
minuyeron el daflo del nematodo, pero 
el dafio fue mis severo en plantas con 
deficiencia de potasio. 

Como base para los esquemas de ro­
taci6n de cultivo se estudi6 la eficiencia 
del hospedante para P. flakkensis. En 
Lima, los hospedantes menos eficien­
tes fueron algod6n (cv. ICA-161), fri­
jol (cv. Nemasnap), batata (cv. Con­
chucano Cascajal) y arvejas (C-59). En 
Huancayo, los hospedantes menos efi­
cientes fueron trigo (cv. Chuir .,i), ce­
bada (cv. UNA-80), lupino (cv. C-14) y 
avena (cv. Mantaro). 

Entre los mdtodos evaluados para la 
extracci6n de huevos de Nacobbus abe­
rrans de raices infectadas, el mdtodo 
Hussey (1% de cloruro de sodio) fue el 
mdis efectivo. Tambidn se evaluaron los 
mtodos de extracci6n de estados juve­
niles a partir de las raices y del suelo. 

Polila del Tuberculo de la Papa 

Tamizado parn Resistencia naron 9 de 77 clones como moderada-
Se realizaron seis ensayos bajo condi- mente resistentes. En el tercer ensayo,
ciones de almacenamiento rtistico, y en- los 25 clones probados, provenientes 
vases cerrados, con el objeto de identi- de una poblaci6n diploide se mostraron 
ficar la resistencia del hospedante. En susceptibles. Las pruebas en el cuarto 
los dos primeros ensayos se seleccio- ensayo incluveron 96 hibridos proce­
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dentcs de Australia, y 33 clones con 64 

hibridos fueron seleccionados por Mos-

trar menores dafios. En el quinto en-

sayo se selecciotiaron 15 clones de un 

total de 73. En el sexto ensayo se pro-

baron 43 clones de la lista de prueba de 

pat6genos del CIP, de los cuales se se-
tres como resistentes. Losleccionaron 

con clones se-
resultados de las pruebas 

leccionados de los ciclcs P-82, P-83 y 
P-85 se muestran en la Tabla 5-3. 

En Colombia se probaron siete fa-
milias con progenitores de Solanum 

berthaultii para-resistencia a la polilla y 

.idaptaci6n a las condicones frias de 

Tibaitatd. Las familias se obtuvieron de 

la Universidad de Cornell y todas ellas 

mostrarcn niveles muy altos de resisten-

cia a la polilla del tub~rculo de ia papa 

(Figura 5-1). 
En Lima, Pert, en un estudio de los 

factores que afectan la expresi6n de Ia 

resistencia, tubdrculos DTO-33 fueron 

igualmente susceptibles bajo condicio-

nes de campo o en macetas, pero el ni-

No. pronmedio de pupas 
20 

15 

10 

L-237 K-508 L-275 L-275 

'!are 5-3. Clones sclecclonados para resistencta 
la po!tlla del tublrculo de papa, Phthorimaeaa 


operculela, Sar Ram6n.
 

Pruebas en 
almacna 

Pruebas en
laboratoioa 

Clones 1986 1987 1988 1986 

P82119-19 
P83614-5 
P83693-15 

MR
SR 
R 

MRMR 
MR 

MRMR 
MR 

RR 
R 

P83707-6 R MR MR R 
P85031-5 - - MR -

P85072-4 - MR MR MR 

P85075-2 - MR MR MR 

P85112-1 
P85115-i 
P83136-1 
P85031-3 

-
-

-

-

MR 
MR 
MR 
MR 

MR 
MR 
MR 
MR 

MR 
MR 

R 
R 

aMR = Moderadamente reslslente; R = Resistenle; 
S = Susceptible. 

convel de susceptibilidad fue asociado 

la edad del tubdrculo. Los tubdrculos 

del DTO-33 recidn cosechados fueron 

susceptibles, mientras que los tub6rcu­

L-239 L-276 K-507 Criolla 

Familias de tubdrculos o geroUpos 

Figura 5-1. Resistencla a las larvas de la polilla del tub(rculo de Ia papa en fami-
Colombia.las generadas par el Programa de Comell. Bogot, 
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los de 30 dias de edad almacenados en 
frio se mostraron resistentes. 

En Colombia se examin6 el cfecto de 
los tipos de suelo (suelos de Toca y San 
Jorge) y de los niveles de fertilizaci6n 
con NPK, sobre la expresi6n de la resis-
tencia del cv. Parda Pastusa. 

Control Biol6gico 
Los efectos de la formulaci6n del vi-
rus de la granulosis sobre la polilla del 
tubdrculo de la papa se evaluaron en 
nueve ensayos, que se Ilevaron a cabo 
bajo condiciones de almacenamiento y 
de campo en La Molina y San Ram6n, 
Per6. Una dosis de 20 equivalentes lar-
vales (EL) en 1 dm3 de agua redujo el 
dafio en los tubdrculos almacenados. 
Cuarentaicinco dias despuds del trata-
miento, 70% de las larvas de la polilla 
estaba infectado y la poblaci6n de las 
mismas se redujo (12 polillas contra 236 
polillas en el testigo). Las formulacio-
nes en polvo usando tako como porta-
dor protegieron los tubd,:ulos en forma 
efectiva. La Tabla 5-4 muestra los resul-
tados de una prueba que evahia las for-
mulaciones del virus de la granulosis. 

El parasitoide Copidosoma desantisi 
(Annecke y Mynhart) fue. introducido 

Tabla 5-4. Daflo de la polilla del tubrculn de la 

a los 120 dlas de almacenamiento, en tu­papa 
bdrculos tratados y no tratados con el virus de la 
granulosis (GV). San Rambn, PertO. STotal"-

% de No. 'le Poblacl6n 
brotes huecos/ de PTP 

Tratamlentos dafhados tubrculo (L+P+A)a 

GV (20 LE./dm3) 11,69 a 0,90 a 8,25 a 

Talco 54,0789 4,39 b 79,25 b 
Testigo 97,22 c 7,75 c 154,00 c 

aL = Larvas; P = Pupas; A = Adultos. 
1/-Los promedios soguldos por lotras diferentes son 
significatlvamente diforentes, seg~n la Prueba de 
Rango Mitiple de Duncan (DMRT); P = 0,05. 

del Peni a Colombia y liberado en Toca, 
Boyaci, y Tibaitatdi, Cundinamarca. El 
parasitoide se ha establecido en Tibai­
tati, lugar en el que se ha registrado un 
nivel de 30% de parasitismo. 

En un estudio sobre la interacci6n de 
Copidosoma sp. con el virus de la gra­
nulosis en el Perd, el parasitoide no lo­
gr6 desarrollarse en larvas infectadas 
con el virus de la granulosis. Se ha ge­
nerado un m6todo sencillo para la mul­
tiplicaci6n del virus de la granulosis y 
de la polilla del tubdrculo de la papa. 
Feromona Sexual 

En los estudios sobre feromona sexual 
se continu6 examinando mdtodos para 
reducir el costo de las formulaciones. 
Dos formulaciones (PTM1, 0,4 mg + 
PTM2, 0,6 mg y PTM1, 0,9 mg + 
PTM2, 0,1 mg) se probaron en el 
campo durante cinco meses. Las captu­
ras en las trampas fueron iguales. Sin 
embargo, la formulaci6n PTM1, 0,9MG 
+ PTM2, 0,1 mg fue la mis econ6mica. 

En estudios sobre las respuestas de 
atracci6n a la polilla, las variaciones en 
ia proporci6n de las feromonas PfTMl Y 
PTM2 produjeron respuestas diferentes 
en dos poblaciones del Per y Colom­
bia. En Colombia se van a seguir ha­
ciendo pruebas para determinar si las 
diferencias encontradas caracterizarian 

diferencias entre biotipos o razas. 

Presencia Estacional de la Polilla 
del Tub(rculo de Papa 

Para estudiar la ocurrencia estacional 
de la polilla del tub6rculo de la papa se 
usaron trampas de feromonas en Etio­

pia y Burundi. Los niveles mis bajos de 

poblaci6n (menos de 3 polillas/trampa/ 
semana) se registraron en el Centro de 
Investigaci6n de Holetta, Etiopia, du­

rante la dpoca principal de cultivo de 
papa. Esta dpoca es de julio a octubre 
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y coincide con los niveles mis altos de 
Iluvia. Los niveles de poblaci6n media 
(2 a 10 polillas/trampa/semana) ocurren 
durante la 6poca de irrigaci6n artificial, 
con niveles que alcanzan hasta 19 poli-
llas/trampa/semana al final de la esta-
ci6n de cultivo. 

En Burundi, los niveles mis altos de 
poblaci6n de polilla se registraron en el 
periodo setiembre-junio, en Mahwa y 
en el periodo setiembre-noviembre en 
Nykararo. 

Las infestaciones en almacenamien-
to se observaron per6dicamente en cua-
tro localidades de Burundi: Nykararo, 
Mwokora, Gizosi y Munamira. Los ni-
veles mis altos de poblaci6n se registra-
ron en Gizosi (2 a 11 polillas/trampa/ 
mes) y los mis bajos en Munamira (0,1 
polillas/trampa/mes). 

En Egipto, se realizaron pruebas so-
bre control de la polilla en los alma-
cenes y se evaiu6 el grado de suscepti-
bilidad a csta plaga de los cultivares 
comerciales y de ot'os genctipos. Los 

insecticidas fenitroti6n y fenvalerate, 
el virus de la granulosis y el Bacillus 
thuringiensis rodujeron el dafio al tu­
bdrculo en 50% (en comparaci6n con el 
testigo no tratado). En otra prueba, los 
almacenes con malla de alambre pro­
porcionaron una mejor protecci6n con­
tra la polilla que los que no tenian ma-
Ila. Las trampas de luz reunieron mayor 
cantidad de polillas macho y hembra 
que las trampas de feromonas que solo 
atraen a los machos. El uso simultneo 
de trampas de luz y de feromonas, des­
puds de dos meses de almacenamiento 
protegi6 mejor a los tub6rculos contra 
la polilla que las trampas de feromonas 
solas. 

En otra prueba bajo condiciones de 
almacenamiento, el fenitroti6n redujo 
el dafio a 11% del que se registr6 en los 
testigos no tratados. En comparaciones 
similares, una capa de 3 cm de Lantana 
camara y 5 cm de paja redujo los dafios 
a 15 y 30%, respectivamente. 

El nivel de susceptibilidad de 14 ge-

Tabla 5-5. Nivel relativo de suscoptibilidad a la polilla del tuberculo de la papa de algunos cultivares 
bajo condiclones de'laboratorio. Kafr EI-Zayat, Egipto. 

Genotipo 

1 Atzimba x DTO 28 
2 Serrana x DTO 28 
3 CFK 69.1 x DTO 33 
4 Draga 
5 Greta 
6 139 (progenle irlandesa) 
7 Claudia 
8 Avoundal 
9 Escort 

10 Desir6e 
11 Alpha 
12 Morene 
1, Jaerla 
14 Spunta 

DMS 0,05% 
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%de 
brotes 

infestados 

No. promedio
de tdneles 

par tub&culo 
%de emergencia

de adultos 

18,46 0,67 20,00 
23,08 1,30 16,70 
23,21 1,33 22,00 
34,21 2,33 47,00 
50,00 2,50 42,00 
58,73 3,00 42,00 
61,54 3,00 48,00 
63,33 3,80 47,00 
66,67 4,00 53,00 
67,74 3,20 55,00 
72,93 4,50 52,00 
74,96 4,30 55,00 
76,19 4,00 55,00 
78,99 3,70 52,00 
1,162 1,216 1,280 



notipos de papa fue significativamente 
diferente entre los cultivares probados 
(Tabla 5-5). 

Mosca Minadora de la Hoja 
El tamizado en el campo para resisten-
cia a ]a mosca minadora de la hoja Li-
riomyza huidobrensis se realiz6 en La 
Molina, Pert. Las pruebas con material 
previamente seleccionado confirmaron 
]a resistencia de las variedades Monse-
rrate y Kinigi. Los clones con tricomas 
glandulares F728.1 y F743.4 recibieron 
menos dafio durante los estados inicia­
les del cultivo pero, a medida que ma-
duraron, el dafio fue mayor. 
Arafias 

La arafhita Tetranychus sp. se ha usado 
para el tamizado de plantas con trico-
mas glandulares. Las 738 pluntulas pro-
venientes de siete familias y 12 clones 
obtenidos de la Universidad de Cornell 
fueron evaluados en jaulas de campo. 
Se seleccionaron 10 clones con menos 
de 50% de ,rea foliar dafiada. AIgunos 
de estos clones tienen resistencia com-
binada a la polilla del tubdrculo de la 
papa y al ifido Myzus persicae. 

Afidos 

Se hicieron pruebas para determinar la 
antixenosis en 47 clones con tricomas 
glandulares, de los cuales se selecciona-
ron ocho por su alta antixenosis. Las 
pruebas se realizaron en los invernade-
ros de La Molina, Lima, Peril. 

En la Estaci6n Experimental de Ho-
letta, Etiopia, se usaron trampas ama-
rillas de agua para estudiar la ocurren-
cia estacional de poblaciones de ifidos. 
Durante la dpoca principal de cultivo, 
los niveles registrados fueron de 3,3 .ifi-
dos/trampa/semana. La poblaci6n mis 
alta de difidos se registr6 fuera de ia 
dpoca de cultivo. Un mdximo de 346 

ifidos/trampa/semana se alcanz6 en no­
viembre, que es el mes mds seco del afio 
y cuando la papa ya ha sido cosechada. 
La principal especie identificada fue 
Myzus persicae. 

En Uruguay se realiz6 un extenso 
sondeo en las regiones de producci6n 
de papa en secano. Los niveles mds ba­
jos de la poblaci6n del dfido vector My­
zus persicae se registraron en el noreste 
de Uruguay, Jo que sugiere que es esta 
la mejor zona para la producci6n de 
tubrrculo-semilla. 

Gorgojo de los Andes 
En el Perd se evalu6 un total de 469 
clones obtenidos de los mejoradores, 
usando envases cerrados para la prueba 
de resistencia del tubdrculo. Los clones 
HFF 18.1, UFF 14.3 y 85F 107.9 se se­
leccionaron para resistencia al dan-o que 
causa la larva del gorgojo de los Andes 
Premnotrypessuturicallus. 

En Colombia, los estudios estuvieron 
orientados al examen de la correlaci6n 
entre el aumento de la poblaci6n larval 
y el desarrollo del tubdrculo, y entre la 
humedad del suelo y la emergencia del 
gorgojo adulto. 

Trips y Acaros 

En Filipinas se colectaron "trips" de 
nueve provincias en las tierras bajas 
donde se cultiva papa. Se identificaron 
las especies Thrips palmi (Karni) y Me­
galurothrips usinatus (Bagnall), siendo 
el Thrips pahni el mus difundido. La 
especie predominante entre los Scaros 
fue el microsc6pico Polyphagotarsone­
mus latus (Banks), conocido tambidn 
como dcaro blanco o 6caro del td. 

Se colectaron enemigos naturales y 
un chinche antoc6ride, Orius tantillus 
(Motchulsky), que muestra perspecti­
vas como predador potencial del Thrips 
palmi. En condiciones de laboratorio 
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BAJA MEDIA SUPERIOR 
KINIGI 

SUPERIOR 

BAJA MEDIA 
REVOLUCION 

Dafto de a mosca minadora (Liiomyza huidobrensis) en cultivares de papa resis­
tente (Kingi) y susceptible (Revoluci6n). 

se han estudiado los ciclos de vida del 
icaro blanco y del Thrips palmi. El 
Acaro blanco requiere 51 horas para de-
sarrollarse, mientras que el Thripspalmi 
requiere de 12 dias y tiene una vida 
adulta de 5 a 8 dias. 

Gorgojo de la Batata 

Con el objeto de identificar resistencia 
y estudiar la biologia del gorgojo de la 
batata Euscepes postfasciatus se proba-
ron 600 entradas del germoplasma del 
CIP. Los materiales seleccionados, es-
tfin siendo sujetos a nuevas evaluacio-

nes. El tamizado en el campo, usando 
los clones anteriormente seleccionados, 
se hizo en Lima. Todos los clones pre­
sentaron dafios ei. el tallo, pero las en­
tradas DLP 103, RCB 161N y ARB 389 
sufrieron menores dafios. 

Contratos de Investigaci6n 

Un contrato de investigaci6n con la 
Universidad Nacional Agraria, La Mo­
lina, Lima, Perd ha producido abun­
dante informaci6n sobre la recolecci6n, 
identificaci6n e importancia en el cam­
po, de parasitoides y de las plagas de la 
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papa y la batata mis importantes en el 
Pen. 

Estas plagas incluyen la polilla de la 
papa Phthorimaea operculella y Scrobi-
palpula absoluta; el noctufdeo Spodop-
tera eridania; los ffidos de la papa; la 
mosca minadora de la hoja de papa, 
Liriomyza huidobrensis; las pla'gas del 
follaje de la batata Pebops sp., Tri-
chotaphe sp., Mycrotyris anormalis, la 

mosca minadora Calycomyza ipomoeae, 
la cigarrita Empoasca sp. y la mosca 
blanca Bemisia sp. Estas plagas y sus 
enemigos naturales son de carscter esta­
cional, seg6n lo reportado. 

Se han hecho otros estudios sobre 
el uso selectivo de insecticidas contra la 
mosca minado-a de [a papa, el efecto 
de los insecticidas sobre las plagas y la 
fauna bendfica en los campos de batata. 
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Plan de Acci6n VI 

Producci6n de Papa y Batata 
en Clima Caffido 

Perfil del Plan de Acci6n: 1989 
E l clon LT-7 dio los rendimientos m~is altos en los estudios que se realizaron­

para determinar la funci6n del nitr6geno en la producci6n de papa en climas 
cilidos. Este clon mostr6 una gran habilidad para utilizar fertilizante nitrogenado, 
con menor reducci6n de la distribuci6n de materia seca hacia los tubdrculos a nive­
les altos de nitr6geno. 

El rendimiento de tubdrculos de papa en condiciones de estrdscausado por 
sequia fue relacionado con la fuerza requerida para desenraizar las plantaz, del sue­
lo. Este posible mdtodo de tamizado para determinar ia tolerancia a la sequfa se 
estAi desarrollando junto con otros relacionados con el crecimiento de la rafz, al 
potencial agua-hoja, la conductancia estomitica y el aspecto de la hoja. El rendi­
miento de batata por clon fue similar bajo condiciones de sequia que de humedad 
suficiente. Esto sugierc que el simple hecho de tamizar para determinar las carac­
teristicas de cultivo y rendimiento, en condiciones bajo las cuales no se produce 
el estr6s, puede ser suficiente para identificar los clones tolerantes a ]a sequia. 

El tamizado para determinar los clones y las especies de papa con mayor desa­
rrollo bajo condiciones controladas de clima permiti6 identificar las fuentes nuevas 
de tolerancia al calor, al igual que ia tolerancia a la sombra, lo cual es importanze 
en la modalidad de cultivo asociado. 

El cultivo de relevo entre papa y maiz fue tn mdtodo efectivo para el estble­
cimiento del cultivo de papa en clima c6lido y siembra adelantada no tradicional 
en Egipto. La asociaci6n de los cultivos de maiz y papa redujo la erosi6n del snelo 
y de nutrientcs en China. Mediante modificaciones agron6micas de la forma tra­
dicional de cultivo en hileras de doble surco, se logr6 un incremento del 8% en 
el rendimiento en la Provincia de Hubei en China, y de 62% en un cultivo aso­
ciado de carla de aziicar y papa en Bangladesh. 

En China se seleccionan los clones de papa apropiados para su uso en cultivos 
asociados y una de esas selecciones (802-552) rindi6 26% m6s que el clon testigo 
a 460 m de altitud; 19% mis a 1 180 m y 10% m~is a 1 700 m. Se contirnia con 
la identificaci6n de clones tolerantes al calor en los programas de mejoramiento 
del Per6i, Filipinas, Vietnam y Bangladesh. 

Mujer cosechando papa en cultivo 
asociado con maf, Burundi. 
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Investigaci6n Agron6mica y Fisiol6gica 

Utilizaci6n del Nitr6geno 
Ha concluido este afio en el Pert una 
serie de experimentos realizados con la 
finalidad de cuantificar el papel de la 
fertilizaci6n con nitr6geno (N) en la 
adaptaci6n del cultivo de papa a las zo-
nas de climas tropicales hdimedas. Los 
rendimientos del cion LT-7 fueron mu-
cho mayores que los de los cultivares 
Desiree y Katadhin para todas las dosis 
de N utilizadas. En los tratamientos sin 
aplicaci6n de N (0 kg/ha), los clones 
acusaron m~is o menos la misma canti-
dad de N en las hojas (Figura 6-1); pero 
a 240 kg/ha, el clon LT-7 acus6 consis-
tentemente mayor cantidad de N foliar 
por unidad de ,irea cultivada. La dis-
tribuci6n de materia seca hacia los 
tubdrculos fue afectada con mayor in-

Total de nitr6geno foliar (g/m2) 
6 

4­

3­

2­

tensidad por la proporci6n de fertili­
zante nitrogenado (Figura 6-2) en la 
temporada Iluviosa que en la seca (In­
forme Anual 1988, Figura VI.3). 

El cultivar Desiree mosur6 una ma­
yor disminuci6n en la distribuci6n a 
niveles intermedios de N que el clon 
LT-7. La mayor habilidad del clon LT-7 
para utilizar fertilizante nitrogenado, y 
la menor reducci6n en el desplazamiento 
de materia seca hacia los tub6rculos a 
niveles intermedios de N, fueron en 
mucho responsables del mayor rendi­
miento de este clon. Los tubdrculos con 
este tipo de rendimiento como res­
puesta al abonamiento con N pueden 
ser titiles a los agricultores que aplican 
cantidades pequefias o apropiadas de N 
a sus cultivos de papa. 

0kgN 240kgN 

LT-7 A A 
Desiree 0 I 
Katahdin 0J M 

20 30 40 50 60 70 80 90 
Dias despuds de la siembra 

Flgura 6-1. Efecto de las dosis de fertilizante nitrogenado sobre el peso 
de N en las hojas. San Rambn, temporada seca. 
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Desplazamlento hacia los tub6rculos 
0,7 

LT-7 Ak 

0 80 160 240 
Fertilizante nitrogenado (kg/ha) 

Flgura 6-2. Desplazamiento de la materia seca hacia los tubDculos (70 
dias despu6s de la slembra), par influencia del genotipa y la aplicacl6n
de diferentes dosis de feililizante nitrogenado. San Ram6n, temporada de 
Iluvias. 

Estr~s Debido a la Sequia y 
a la Presencia de Sales 

El desarrollo de un extenso sistemna de 
rakces estd estrechamente relacionado 
con la capacidad que tiene la planta de 
absorber la humedad del suelo, y con el 
evitamniento del estr~s por deshidrata-
ci6n. La resistencia que oponen las raf-
ces para ser desprendidas del suelo, o lo 
que es lo mismo, la fuerza vertical re-
querida para halar una planta y que se 
desprenda del suek, es un estimado 
cuantitativo integrado del desarrollo de 
la rafz y ha sido probado por el CIP 
como un indicador posible para evitar 
los efectos de la sequia. 

En un experimento dc campo en el 
que se midi6 la resistencia de las rakces 

serv6 una curva sigmoidea de resisten­
cia en el eje tiempo para tres clones 
probados: LT-8, Desiree y Revoluci6n. 
El promedio mdximo de resistencia a la 
extracci6n se hizo evidente a los 45 dfas 
despuds de la siembra y se escogi6 este 
momento para las comparaciones subse­
cuentes entre clones. En San Ram6n 
durante la temporada seca se llev6 a 
cabo, un experimento de campo con 
parcelas de un solo surco y sus repeti­
ciones con los clones LT-7 y DTO 33 
que se usaron como testigos resistente, 
y moderadamente resistente a Ia sequfa, 
respectivamente. Despuds de establecer 
el cultivo, se aplicaron riegos por asper­
si6n suficientes para satisfacer s6lo 50% 
de las demandas diarias de evapo-trans­
piraci6n. A 90 dias de la siembra 22% 

a intervalos bisemanales con el objeto de ]a variaci6n en el rendimiento de los 
de determinar el momenta 6ptimo para tubdrculos permitia explicar la variaci6n 
cuantificar esta caracterfstica, se ob- en la resistencia a la extracci6n. El re­

89 



sultadc, fue que cinco clones (Cruza 27, 
1-1039, MS-35-22-R, Huinkel y Mex 

750826) se comportaron tan bien o me-

jor que los testigos resistentes, en t6r-
minos de resistencia a la equia y de 
rendimiento en tubErculos. 

En Lima, durante la temporada de 
verano se us6 el sistema de riego por 
aspersi6n en linea para evaluar la resis-
tencia a la sequia. El efecto de estrds 
por sequia sobre el potencial hidrico de 
la hoja se midi6 por el m~todo de ci-
mara de presi6n (Informe Anual 1976). 
Se regigtraron los efectos de genotipo y 
tratamiento, en tdrminos del potencial 
hidrico de Ia hoja medido al mediodia, 
en la tercera hoja m~is joven expandida 
del tallo principal. El potencial hidrico 

alto (menos negativo), que indica un082PY-19.2 
menor grado de estr~s celular que un 
valor bajo (mdis negati-,o), se hizo evi-
dente en las parcelas bien regadas y con 
estrds moderado del clon LT-7. Sin em-
bargo, bajo condiciones de un mayor 
estrds por sequfa, no se mantuvieron los 
valores altos del patencial hidrico de Ia 
hoja. El cultivar Desiree mantu'vo valo-
res relativamente mis altos de pa,.encial 
hidrico que otros, cuando estuvo some-
tido a condiciones mis severas de es-
trds. Se index6 la apariencia de las ho­
jas en plantas con trastornos debidos a 
ia sequia (Tabla 6-1) y los clones LT-8, 
B-71-240.2, Mariva y CGN.69.1 mostra-
ron los menores dafios al follaje. Los 
valores obtenidos del potencial hidrico 
de la hoja y la apariencia foliar son in-
dicadores prdcticos de la respuesta de ia 
papa a la sequia (aunque miden efectos 
diferentes). 

Se estin recogiendo ms datos para 
confirmar su utilidad en Ia identifica-
ci6n de los materiales parentales de me-
joramiento para tolerancia a la sequia, 
en combinaci6n con la resistencia a la 
extracci6n. 

Tabla 6-1. Puntaje promedio del estres por 
sequfa en papa cultivada bajo el sistema de 
nega par aspersl6n en hifera, Lima 1988. 

Distancia desde la fuente 
de aspersi6n (m) 

Clon 0,7 2,1 3,5 4,9 6,3 

B.71-240.2 2,0 2,3 3,8 4,5 6,0 
P-3 1,8 3,5 3,0 5,5 6,5 
Revolucion 2,0 3,3 4,0 5,5 6,5 
Ticahuasl 1,0 4,0 3,0 6,5 7,5 
G-1 1,0 3,3 3,5 6,0 7,5 
LT-7 1,8 2,5 4,3 7,0 7,5 
LT-1 2,5 3,8 4,5 5,8 6,5 
CGN-69.1 2,3 4,3 5,3 5,5 6,0 
Mariva 3,3 3,5 4,5 5,8 6,3 
Desiree 2,5 3,5 4,8 C,5 7,0 

Rosita 4,0 3,5 5,3 6,0 6,5DTO-33 3,0 6,0 5,0 5,8 6,5
DTO-33 3,3 5,3 7,0 7,5 7,5

3,3 5,3 7,0 7,5 7,5 
Tomasa Condernayta 5,0 6,0 6,3 7,5 8,5 
LT-5 4,5 7,0 6,3 8,5 8,3 

EED entre promedlos clonales = 0,49 y entrepromedlos de tratarnientos = 0,18.

Los puntajes provienen de cuatro repeticiones 30
 

dias despuds del Iniclo de los tratarnientos de sequla
 
(60 dlas despu6s do la slembra), obtenidos en base
 
a la aparencla total de la planta. Puntaje 1 = ningin 
efecto, 5 = 50% de marchitez y 9 = marchitez total 
y muerte. 
Las repeticiones, el clon y los efectos de la irdgaci6n 
son altamente significativos (P = 0,001). C.V. = 

30%. 

Los datos preliminares para un clon 
sobre la conductancia estomdtica mues­
tran buena correlaci6n con el potencial 
retentivo del suelo. Esta relaci6n seri 
explorada en el futuro para otros clo­
nes. El uso de otras metodologias, simi­
lares a las que se han descrito a permitir 
la cuantific-ci6n de la respuesta de la 
planta al estrds causado por sequfa. 

En estudios sobre sequfa realizados 
en las tierras bajas de Filipinas, un es­
trds de agua de 20 dias en los estadios 
iniciales de tuberizaci6n redujo el rendi­
miento en mayor proporci6n que 

90 



cuando ia sequfa se produjo en estadios dari en el mejoramiento, tamizado y
anteriores o posteriores. Los cultivares selecci6n de tubdrculos tolerantes a la 
de madurez temprana como Berolina y 
Cosima, que detienen su desarrollo fo-
liar poco despu6s de ]a tuberizaci6n fue-
ron mis susceptibles al estrds por falta 
de agua en los estadios iniciales de tu-
berizaci6n que los clones de crecimiento 
indeterminado (v.gr. P3 o P7), caracte-
rizados por un follaje profuso y que tie-
nen S. andigena en su gencalogia. El 
desarrollo de las raices en las plantas 
con estr6s por sequia se midi6 por el 
ntimero, peso, longitud, difmetro y tipo 
de las mismas. Los datos indican que 
hubo diferencias importantes en las ca-
racteristicas de crecimiento de las raices 
debido a ia influencia del estr6s por 
falta de agua y el genotipo. Esto ayu-

sequfa para los agricultores en las ireas 
propensas a sequias. 

En el Instituto Escoc6s de Investiga­
ci6n en Cultivos (Dundee, Escocia) se 
esttn estudiando iaN caracteristicas de ia 
raiz y otros factores relativos a la utili­
zaci6n de agua de las plantas sujetas a 
varios niveles de estr6s por falta de la 
misma. Estas plantas estdn siendo eva­
luadas en "nficleos" de suelo (tuberias 
verticales de 10 cm de dimetro y 150 
cm de largo), para complementar las 
pruebas de campo en las tierras bajas 
de zonas con clima tropical. 

En Lima y San Ram6n se Ilevaron a 
cabo estudios de campo con diferentes 
variedades de batata para evaluar el 

Al v
 

Medici6n de lafotosintesis foliar en una planta bajo condiciones controladas de crecimlento 
(temperatura 35 0C diuma, 25 0C noctuma). 
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efecto de la sequfa sobre el rendimiento 
y el uso del agua (con el sistema de 
riego por tuberias alineadas como en el 
caso de la papa). La Eficiencia en el 
Uso del Agua (EUA) estuvo afectada 
por los genotipos, cantidad de agiia y 
lugar. Bajo condiciones de buena irriga-
ci6n en ambos lugares, los clones Para-
monguino e Ingl6s mostraron ia mayor 
EUA y el DC-79 y Nemafiete mostra-
ron la mis baja EUA. Bajo condiciones 
de estrds por falta de agua en Lima, se 
hizo evidente una EUA alta en los clo-
nes que tambidn mostraron EUA alta 
en condiciones de suficiente agua. Sin 
embargo, en San Ram6n, fueron obser-
vadas algunas interacciones entre clon y 
tratamiento. En Lima, la falta de inte-
racci6n entre clones y tratamientos de 
riego para las raices reservantes sugiere 
que la selecci6n para vigor y rendimiento 
altos, bajo condiciones de buena irriga-
ci6n permitiria la selecci6n simultAnea de 
clones con buen rendimiento bajo condi-
ciones de sequia. En San Ram6n, la in- 
teracci6n tampoco ha sido significativa. 

Tambidn se someti6 clones de batata 
a estrds inducido por la presencia de sa-
les, pero en condiciones in vitro. En 
una prueba inicial, cuatro semanas des-
puds del tratamiento hubo un incre-
mento en el peso fresco y ndmero de 
hojas con concentraciones crecientes de 
sal (0 mg a 174 mg de CINa/dm3). 

Estr s por Efecto del Calor 
En el Colegio de Agricultura de Nueva 
Escocia (NSAC), Canad6 se us6 una c6-
mara controlada de crecimiento para es-
tudiar la base gendtica de !a tolerancia 
de la papa al calor. Plantas derivadas de 
cultivos in vitro, de una gama de culti-
vares, lineas de mejoramiento y espe-
cies se sometieron a un periodo de estrds 
por calor durante el cual se detuvo la 
tuberizaci6n. Los clones mostraron di-

ferencias significativas en cuanto a las 
tasas de fotosintesis foliar, respiraci6n 
en oscuridad y crecimiento. Los datos 
sobre la fluorescencia de la clorofila y la 
anatomia de la hoja se estin analizando 
actualmente y hay indicios de que el va­
lor terminal "T"de la curva de inducci6n 
de clorofila est& en estrccha relaci6n 
con la producci6n de materia seca bajo 
condiciones de temperatura alta. El 
anilisis comparativo de las tasas de cre­
cimiento de 34 genotipos de papa en 
condiciones de calor (35 'C/25 'C dia/ 
noche) y frio (20 °C/10 C dia/noche) 
indica que, en general, las hojas eran 
mis delgadas (mayor Area foliar especi­
fica) bajo condiciones calurosas y que 
los indices de asimilaci6n neta y de cre­
cimiento relativo fueron mis bajos en 
condiciones mis frias (Figura 6-3). Se 
han notado ciertas excepciones, por 
ejemplo en los clones LT-1, LT-5 y en 
las entradas S. circaefolium y S. acaule. 
Estos y los clones con tasas mins altas de 
crecimiento estin siendo estudiados en 
mayor detalle. 

Cultivos Asociados y Tolerancia a la 
Sombra. Para cultivos de relevo o aso­
ciando papa con cultivos perennes o 
anuales se han disefiado sistemas que 
permiten evitar la competencia por lu­
minosidad solar entre el cultivo aso­
ciado y la papa (Informes Anuales, 
1981 a 1986-87). Para elevar la produc­
tividad total de algunas combinaciones 
de cultivos donde figura la papa puede, 
sin embargo, ser deseable cierto grado 
de tolerancia a la sombra, especial­
mente si la poblaci6n del cultivo aso­
ciado (que a menudo da la sombra) 
aumenta significativamente. En el Cole­
gio de Agricultura de Nueva Escocia, 
Canadd, se ha determinado la respuesta 
de la fotos,,itesis foliar a varios niveles 
de luminosidad, en clones y especies de 
papa que se mantuvieron en cimaras de 

92 



Frio 

0.14 	- NAR 0 Fria RGR
 
(g dm-2 d-1)
 

0.12 	 - 0.12 (dla-1)
 
0 0
 

0.10 	 - 0 0.10 0
 
B00 Frio LAR
 

0.08 - 0 0.08 0 1.50 - (dm-2 g-1) 

0.00.06 -	 0 0.06 1.30- 0,cdc 0 0 
00@.90o0.04 	 -0C 0 0.04 800 0.90- 0
 

0 0
 0 0.70 00.02 -	 0.02 0 

0.00~~~~07 0.0 	 0__________00_______0_ 

000I I 	 I I I 1 I I 0.50
0.00 	0.02 0.04 0.06 0.08 0.00 0.02 0.04 0.06 0.08 0.50 0.70 0.90 1.10 1.30 1.50 

Calor Color Calor 

RLER 
SLA (dia-1)Frioo 	(dm-2Sg-10)ooo° ° 

4.00 - (d- -)0.04-s 	 0 @ 

3.00 - o 0 	 0 0 0 
0.00 00 

2.00 - 0 
0 0 

1.00 2.00 3.00cond1ione 	 4.00 5.00 6.00 -.04-. 04 0.00 0.04d0I 
Calor 	 Calor 

Figure 6-3. Algunos de los parbmetros en el anblisis de desarrollo de laplanta afectados por las 
condiciones de cultivo (frio= 200C diurno, 100C nocturno; color = 350C diurno, 25°C) en 
ambiente controlado (20 hr de fotoperlodo). (NAR-Indice do asimilacian neta; RGR-lndice de desar­
rollo relativo; LAR - proporci6n del Area de lahoja; SLA - Area especifica de lahoja; RLER - Indice 
de expansi6n relativa de lahoja). 

crecimiento. 	 Las diferencias entre los dencia de luminosidad, mientras que los 
genotipos se notaron tanto en los valo- clones con una alta 0 deberian estar 
res Pmax (v.gr. tasa de fotosintesis a adaptados fotosintdticamente a menor 
luz saturada), como en la eficiencia de luminosidad como ocurre cuando hay 
la cantidad de fotosintesis (v.gr. la pen- sombra. 
diente 0 de la repuesta linear de [a fo- El CIP colabora con los programas 
tosintesis foliar a la lurninosidad cuando nacionales para analizar el comporta 
dsta es limitada por la luz). Los clones miento en campo de los sistemas asocia­
con un alto Pmax deberian ser capaces dos. En Egipto, el cultivo de papa en 
de aprovechar la ventaja de la alta inci- un sistema de relevo con maiz ya esta­
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blecido es una prctica experimental 
que est, ganando preferencia entre los 
agricultores que desean sembrar en el 
periodo de clima c~lido, antes de la fecha 
de siembra tradicional. Esta pr~ictica es 
especialmente efectiva para sembrar 
cultivares que no emcrgen muy rapida-
mente en condiciones de alta tempera-
tura del suelo, ya sea debido a la falta 
de brotainiento o a una aversi6n inhe-
rente de los brotes a crecer con tempe-
raturas altas de suelo. Los beneficios en 
el rendimiento del sistema de cultivo de 
relevo fueron mayores para los cultiva-
res Alfa y Drag6n, los cuales tuvieron 
muy baja emergencia en condiciones 
controladas. Los rendimientos m~is altos 
del maiz fueron un beneficio adicional 
de este sistema. 

Bajo un contrato con el CIP, la inves-
tigaci6n sobre cultivos asociados conti-
ntia en el Centro de hivestigaci6n en 
Papa del Sur de China, en Enshi, Pro-
vincia de Hubei. La distribuci6n de es-
pacio de los cultivos de papa y maiz ha 
sido evaluada y los resultados demues-
tran la ventaja en el rendimiento 
cuando se alternan dos surcos de maiz 
con dos surcos de papa. A mayores al-
tititudes, este sistema fue especialmente 
superior al de hileras simples de papa 
alternadas con hileras dobles de maiz, o 
cuatro hileras de maiz alternadas con 
cuatro hileras de papa. Un experimento 
a 1 200 m de altitud prob6 el sistema de 
hileras simples de maiz y papa con es-
pacio muy corto entre si (0,5 m entre 
hilcras en cada cultivo). Esta combina- 
ci6n produjo 88% m~is de materia seca 
cosechable que ]a siguiente mejor com-
binaci6n (hileras dobles de maiz y 
papa). Las coberturas de plhstico acele-
raron en forma efectiva la emergencia y 
madurez de la papa (en 10 a 12 dias) y 
elevaron los rendimientos de maiz. 

Sin embargo, la utilidad cytra no 

compens6 el costo de la cobertura plhs­
tica y no parece que los agricultores 
adoptarian esta prActica aun en el caso 
de que el gasto adicional pudiese repar­
tirse en mds de un aflo. 

En esta parte de China la papa gene­
ralmente se siembra en otofio y ]a fecha 
de brotamiento en ia primavera depende 
mucho del r6ginien de temperatra en 
esta 6poca. La siembra y emergencia 
del maiz son controlables despuds de 
que el suelo estdi convenientemente 
seco y caliente. Cuando se sembr6 maiz 
con una demora de 10 dias despuds de 
la fecha normal de siembra, para redu­
cir el posible efecto competitivo sobre 
la papa, la producci6n cosechable de 
materia scca (papa mdis maiz) aument6 
marginahnente (5%). En contraste, una 
demora de 40 dias redujo la producci6n 
de materia seca total en 5%, debido 
mayormente a los rendimientos mdis ba­
jos del maiz. 

Los procedimientos de cultivo inter­
calado practicados por los agricultores 
de la Provincia de Hubei son particular­
mente flexibles de tal manera que el 
rendimiento total de materia seca es 
bastante estable. En una serie de expe­
rimentos para probar diversas pr6cticas 
agron6micas, la disminuci6n del rendi­
miento debida a los tratamientos menos 
favorables nunca excedi6 el 15% de los 
tratamientos con mayor rendimiento. 
Los sistemas de cultivos de relevo como 
6stos tambidn podrian proporcionar co­
sechas convenientes en otras regiones 
de tierras altas de clima tropical donde 
se siembra papa. 

Los cientificos de la Academia de 
Ciencias Agricolas de Yunnan, en Kun­
ming (240 lat. N, 1 900 m), est~n traba­
jando bajo un contrato con el CIP para 
investigar los beneficios del cultivo de 
maiz entercado con papa en franjas y 
los factores asociados, incluyendo la in­
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cidencia de enfermedades trasmitidas 
por el suelo, ]a reducci6n de agua y sue-
lo, y la p6rdida de nutrientes en terre-
nos en declive. La siembra rotativa en 
franjas mejor6 los rendimientos de 
papa y maiz por unidad de Area, en 
comparaci6n con los rendimientos pn 
siembras por separado. Otra ventaja 
Otra ventaja fue la reducci6n de la in-
cidencia de la pudrici6n anular de la 
papa. La pdrdida de agua, suelo y nu-
trientes en un declive de 210 fue menor 
en las parcelas de cultivos intercalados 
que en las parcelas donde se sembr6 so-
lamente maiz, aunque las parcelas 
donde s6lo se ;embr6 papa mostraron 
las p6rdidas mis bajas (Tabla 6-2). El 
cultivo intercalado y el arado a curvas 
de nivel han probado ser una combina-
ci6n efectiva para reducir la erosi6n en 
los suelos con pendientes. 

Experimentos realizados en Hubei 
Occidental, China, con clones de papa 
adaptados al sistema de cultivo interca-
lado con maiz han dado por resultado 
la selccci6n de dos clones locales como 
cultivares potenciales. Estos emergen 
con 10 dias de anticipaci6n y son 15 cm 
mis pequefios que el cultivar tradicional 
Mira. Cuando se intercal6 con maiz, 
uno de los clones seleccionados 802-522 

(Copella x NS78-7), produjo 24% mis 
que el cultivar Mira a baja elevaci6n 
(460 m de altitud), 19% mis a eleva­
ci6n media (1 180 m) y 10% mis a 
1 700 m. 

En un contrato de colaboraci6n con 
el CIP, los institutos de Investigaci6n 
Agricola y de Capacitaci6n e Investiga­
ci6n de Cafia de Azicar de Bangladesh, 
obtuvieron datos mis amplios sobre el 
comportamiento tdcnico y econ6mico 
del cultivo de papa intercalado con cafia 
de azticar. No se observ6 reducci6n en 
el rendimiento de cafla cuando se cambi6 
el sistema tradicional de una sola hilera 
de caia (0,9 m) por el de doble hilera, 
con lo cual se dispuso de mayor espacio 
para cl cultivo intercalado. El sistema 
de doble hilera facilita la siembra de 
mayores poblaciones de papa (Tabla 
6-3). La cafia de azticar se benefici6 de 
los efectos residuales de potasio y f6s­
foro (el rendimiento de caia aument6 
de 4 t/ha a 6 t/ha). El cultivo se bene­
fici6 en menor proporci6n aument6 de 
2 t/ha a 4 t/ha de los efectos residuales 
del N aplicado que no fue usado por el 
cultivo de papa. Debido a que mayor­
mente la papa y la cafia de aziicar se 
producen usando humedad residual del 
suelo despuds del monz6n, los m6todos 

Tabla 6-2. Efecto de la asociaci6n do los cultivos do papa y malz y de surcado a curvas de nivel 
sabre las pardidas de agua, suelo y nutrientes par deslave en un campo con pendiente de 21", Pro­
vincia de Yunnan, China. 

Tratamiento 

Pendiente - malz solo 
Pendiente - intercalado 
A curvas de nivel - malz solo 
Acurvas do nivel - intercalado 
Pendiente - s6lo papas 
Curvas de nivel - s6lo papas 

P~rdidas par hect~rea par campaia 

Agua 
(M3) 

Suelo 
(t) N 

Nutrientes activos (kg/ha) 
P K NPK 

563 19,06 29,5 25,5 34,3 89,8 
476 8,23 13,6 11,0 18,1 42,7 
370 3,65 5,3 4,4 8,4 18,1 
216 1,36 2,2 1,8 4,0 7,9 
172 2,91 4,8 4,0 6,6 15,4 
101 0,62 0,9 0,9 1,8 3,5 
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que conservan ]a humedad del suelo son tura con paja de arroz elev6 los rendi­
de gran importancia prictica. Aunque mientos y, por ende, las utilidades de 
el hecho de sembrar los tubdrculos a ambos cultivos (Tabla 6-4). La i.nvesti­
15 cm de profundidad no tuvo mucho gaci6n actual se esti centrando en Id 
efecto sobre el rendimiento, la cober- producci6n de tuberculillos que se for-

Tabla 6-3. Efecto del sistema de cultivo en doble hilera sobre los rendimlentos de papa y cafla, y
utilidades netas en campos de agricultores y de ostacibn experimental. Bangladesh. 

Campo de agricultores Estaci6n experimental 
Poblac16n Utilidad Utilidad 
de papa Papa Carla netab Papa Cafla netab 

Sisterna de cultivo (plantas/m2) (t/ha) (t/ha) (US$/ha) (t/ha) (t/ha) (US$/ha) 

2 hileras de cafla
 
a 60 cm + 2 hileras
 
de papa en 120 cm 5,55 4,3 81,0 263 8,3 76,3 360 
2 hileras de de cafla
 
a 45 cm + 3 hileras
 
de papa en 135 cm 8,33 5,5 83,3 531 10,0 80,6 369 
Una hilera do cafla
 
a 90 cm + 1 hilera
 
de papa en 90 cm 5,55 4,7 82,0 509 6,1 82,0 231
 
Una hilera de cafla
 
a 100 cm + 2 hileras
 
de papa en 100 cm 10,00 7,6 85,6 629 12,1 76,3 295
 
aS61o malz luego
 
cafla a 60 cm 11,1 ­ - - 12,7 73,0 239 
S61o cafla de otoflo
 
a 100 cm 0 - 62,2 
 0 - 73,3 0 

DMS 5% 2,0 10,3 85 2,0 n.s. 208 

aPapa sembrada a 60 cm x 15 cm, luego cafla de trasplante en primavera.
 
bAdicional a Ioobtenido s61o por cafla.
 

Tabla 6-4. Influencia de la cobertura con paja de arroz sobre el rendimiento de cafla y papa en la 
estaci6n experimental y en la utili, lad neta en campos de agricultores. Bangladesh. 

Campo de agricultores Estaci6n experimental 
Rendimiento Rendimiento Beneficio Rendimiento Rendimiento 
de papa de cafla neol de papa de cala

Tratamlento (t/ha) (t/ha) (US3/ha) (t/ha) (t/ha) 

Sin coberlura 7,2 81,9 560 4,8 79,5 
Cobertura hasta 30 DDSb 8,2 86,1 710 5,1 86,4 
Cobertura hasta 45 DDS 8,4 86,1 731 5,3 83,7 
Coberlura hasta la cosecha 8,7 9-i, 1 860 5,2 90,2 
Cafla sola sin cobertura - 80,5 - ­ -

DMS 5% 0,5 1,8 68 n.s. 1,9 

aAdicional a Ioobtenido s6lo par cala sin cobertura. 
bDlas despu6s de la siembra. 
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man en las pldntulas para usarlos como 
material de siembra en el cultivo aso-
ciado con cafia de azticar. 

En Burundi continian los estudios 
para explorar el uso de maiz y papa en 
cultivo asociado, con el fin de incre-
mentar el rendimiento por unidad de 
Area de terreno y para controlar la mar-
chitez bacteriana. Los resultados en 
1988 demostraron que la Relaci6n de 
Equivalencia de Terreno (RET), esto 
es, el Area de .- rreno requerida para la 
producci6n de los cultivos por separado 
con que se iguala la producci6n de los 
culti'Vos asociados) para todos los trata-
mientos de cultivo asociado fluctuaron 
de 1,12 a 1,27. Esto indica una marcada 
ventaja de producci6n por unidad de 
Area del terreno de cultivo asociado, en 
comparaci6n con el tratamiento de cul-
tivo 6inico. Aunque el ndimero de plan-
tas de papa fluctu6 entre 23% y 45% 
del total (de 4,29 plantas/m 2 a 5,08 
plantas/m 2) de la poblaci6n de plantas, 
no hubo diferencia entre los tratamien-
tos en relaci6n con los porcentajes de 
marchitez, debido tal vez al alto coefi-
ciente de variaci6n (77%). 

En las tierras bajas de Filpinas con-
tindan los experimentos para explorar 
la asociaci6n entre papa y maiz dulce. 
La RET resultante fluctu6 de 1,22 a 
1,41 cuando ]a papa y el maiz se sem­
braron simultAneamente, con una po­
olaci6n de 5 a 6 plantas de mafz/m2 y 2 

Selecci6n Clonal 

La selecci6n de clones de papa adecua-
dos a las tierras bajas calurosas de clima 
tropical requiere evaluaci6n para tole-
rancia al calor, rendimiento, precoci-
dad, caracteristicas del tubdrculo, y 
condiciones de almacenamiento (depen-
diendo de la logistica de producci6n). 

a 4 plantas de papa/m2 (preferente­
mente con la papa en camas de doble 
hilera). 

Estrategias de Producci6n y 
Manejo de Suelo 
Continjian los estudios en fincas sobre 
los sistemas orientados a reducir la tem­
peratura del cultivo. En el Norte de Lu­
z6n, en Filipinas, la combinaci6n de 
cultivo intercalado con maiz (sembrado 
a la d~cima parte de la poblaci6n exclu­
sivamente de maiz, cobertura e irriga­
ci6n permiti6 la siembra tardia (enero). 
Esta combinaci6n produjo un incre­
mento de seis toneladas de tub6rculos 
por hectirea por encima de las parcelas 
testigo, con un correspondiente au­
mento del ingreso neto de 1 720 d6ares 
americanos por hectfrea. En Egipto, la 
orientaci6n de las hileras (Informe 
Anual, 1983) fue acondicionada para 
proporcionar una ventaja de rendi­
miento de la papa sembradas fuera de 
dpoca (fines de agosto), con rendimien­
tos que fluctuaron entre 10,9 t/ha y 14,6 
t/ha. Los rendimientos fueron mayores 
cuando se sembraron los tub6rculos en 
el lado norte de las hileras orientadas 
de este a oeste. 

Peru 
En el Peri se ha identificado en cierto 
nimero de clones que combinan rendi­
miento alto y precocidad (Tabla 6-5), 
aunque la selecci6n varietal no es el 
principal objetivo de los programas de 
mejoramiento. Los clones LT-7, LT-8, 
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Tabla 6-5. a)Clones de primera generaci6n con 
rendimiento superior, de una muestra de 250 
evaluada en San Ram6n. Verano 1988. Perlodo 
de cultivo: 90 dlas. b)Clones de tercera genera­
ci6n con rendimiento superior de una muestra 
de 45 evaluada en San Ram6n. Verano 1988. 
Period de cultivo: 90 dlas. 

Supervi-
vencia do Rendi- Pre-
plantas miento cock

Clon (%) t/ha) da 

a) 
(LT-8 x 377964.5)23 80 20,8 7 
(C84.580 x C83.119)31 100 20,6 7 
(084.579 x 377964.5)31 70 19,7 570 16,7 5 
(083.331 x 083.119)13 732 
(C84.241 x Katahdin)12 80 15,3 9 
MS35.22 x 377964.5)31 100 15,3 7 

(C84.436 x Bulk PVY
(A))91 70 15,0 7 


(Y84.017 xBulk PVY 

(A))91 100 15,0 9 


(LT-8 x378015.16)32 70 11,4 7 

(c84.579 x377964.5)7.1 80 10,6 7 


b) 
(B-75-86.8 x C83.551)15 80 23,5 7 
(ROPTA D-776 xLT-7)41 70 18,6 7(37 -76x 78016)31 70 16 7 
(Atlantic x 378015.16)32 70 13,2 7 

aPrecocidad: 1 = very late; 5 = mediana; 9 = muy 
precoz. 

377964.5 y 378015.16 (TS2) contintian 
demostrando sus habilidades como pro-
genitores competentes. La marchitez 
bacteriana (MB) en San Ram6n redujo 
la supervivencia de las plantas por lo 
que se van acentuar los estudios sobre 
resistencia a la MB. Durante la tempo-
rada seca en San Ram6n, en el tamizado 
de rutina de los cultivares Ballenera, 
Muruta y SR-I (seleccionado en las tie-
rras bajas de Filipinas), de la lista de 
prueba dc pat6genos del CIP mostraron 
rendimientos mayores a las 20 t/ha. 

En cada una de las tres estaciones ex-
perimentales del CIP y en Tacna, al sur 
del Perti se trasplantaron 2 000 phintu-

las del mismo policruzamiento de batata. 
El principal prop6sito de este trabajo 
fue la selecci6n para precocidad, una 

caracteristica que seria muy deseable 
incorporar en las poblaciones de mejo­
ramiento en el CIP. Con excepci6n de 

Lima, donde los clones se cosecharon a 
los 120 dias, la cosecha fue a los 90 dias 
despuds de la siembra. Los rendimientos
de los cuatro mejores clones fluctuaron 

en(re 12 t/ha y 17 t/ha en Lima (tempo­
rada de invierno); 10 t/ha a 14 t/ha en 
San Ram6n (dpoca seca); 8 t/ha a 12 t/ha 
en Yurimaguas (dpoca seca) y 17 t/ha at/ha en Tacna (temporada de verano). 

Filipinas 

Un total de 186 clones fue seleccionado 
a partir de 34 familias de tubdrculos, 
par de 34 famalas d cuosd 

por su adaptaci6n a las condiciones de 
las tierras baias y por sus buenas carac­
teristicas de tubdrculo. Estos fueron co­
locados en un almacdn de luz natural 
difusa por nueve meses antes de resem­

brarlos. En un conjunto previo de clones 
seleccionados, que fueron almacenadospor nueve meses in situ, los cinco mejo­
res clones tuvieron rendimientos de 
27,9 t/ha a 3,7 t/ha y se seleccionaron 53 

clones (34% del total). Bajo estas con­
diciones, la resiembra de tubdrculos al­
macenados en luz difusa ha sido efecti­
va. Los clones con buenas perspectivas 
se van a usar como progenitores en el 
programa de hibridaci6n. 

El tiz6n temprano contintla siendo un 
problem en las tierras bajas de clima 
tropical y el germoplasma con fuentes 
de resistencia (v.gr. Maine 47) se estdi 
tamizando para determinar precocidad 
y resistencia a esta enfermedad. Se han 
notado infecciones mdis bajas en clones 
de maduraci6n temprana, aunque la in­
cidencia de ia enfermedad vari6 entre 
clones con el mismo indice en el tiempo 
de maduraci6n. Sorprendentemente, las 
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diferencias de rendimiento entre los clo-
nes o entre los tratamientos con fungi-
cidas no estuvieron relacionadas con la 
infecci6n de tiz6n temprano. 

Actualmente se estfin estudiando las 
cualidades culinarias y de procesa-
miento de la papa que se cultiva cn las 
tierras bajas con el objeto de sefialar al-
gunas que puedan ser de interds para la 
industria de alimentos preparados. Mu-
chos clones produccn excelentes hojue-
las y papas fritas y hay tres clones, 
(380584.3, LT-7 y 379693.10) que han 
demostrado cualidades para ambas for-
mas de preparaci6n. 

Pacifico Sur 

Se evaluaron cultivares para determinar 
su rendimiento y resistencia a las enfer-
medades, en 14 ensayos de variedades. 
Aun con tubdrculos-semillas de segunda 

con­generaci6n, Serrana y B- 71-240.2 
tinuaron superando en rendimiento a 
todos los dcm~s clones. Estos altos ren-
dimientos reflejan la gran resistencia 
que tienen esos dos clones a los virus y 
sus buenas "aracteristicas de almacena-
miento. El dlon 377850.1 (BR 63.74 x 
DTO-28), tolerante al calor y resistente 
a la MB, fue seleccionado en Fiji y estd 
siendo probado contra pat6genos, para 
su distribuci6n a parses vecinos. 

Vietnam 

Los clones 1-1035 y B-71-240.2 han 
mostrado buenas perspectivas para 
siembra de invierno en Ciudad Ho Chi 
Min (5m de altitud) y se estdin multipli-
cando para su plantaci6n por los agri-
cultores. Aunque las selecciones del 
cruzamiento B-71-240.2 x DTO en con-
junto se comportaron bien durante tres 
temporadas de cultivo, la falta de resis-
tencia a los virus (con excepci6n del 
PLRV) es una limitaci6n importante. 

Bangladesh 
En los ensayos Ilevados a cabo en 
Munshiganj fueron evaluadas 3 822 in­
troducciones iniciales de 59 familias de 
tubdrculos, 602 clones de segunda gene­
raci6n y 91 clones de tercera generaci6n. 
Los ensayos se sembraron a mediados 
de noviembre y fueron conducidos Par 
el Programa Nacional de Papa. Algunos 
rendimientos fueron sobresalientes en 
comparaci6n con los cultivares europeos 
usados normalmente como testigos. 
Otro grupo de 2 425 genotipos prove­
nientes de 38 familias de tub6rculos se 
sembr6 tardiamente (diciembre, 1987) 
con el objeto de exponerlo a niveles 
mdximos de trasmmisi6n de virus. Al­
gunos genotipos (v.gr. 382996.1, 
384181.46 y 385302.120) alcanzaron un 
rendimiento de mdis de 500 g/planta. 
Las pruebas de variedades avanzadas 
con 15 clones se sembraron en cuatro 

localidades, dcsdc Bogra en el norte 
hasta Chittagong en el sur. Los clones 
de sexta generaci6n evaluados en estos 
cnsayos mostraron efectos degenerativos 
minimos y los rendimientos de muchos 
de ellos sobrepasaron a los producidos 
por tubdrculo-semilla de cultivares re­
cidn introducidos. Los clones quc estdn 
esperando la determinaci6n de su con­

dici6n varietal son: B-71-240.2, 
379667.501, 379688.230, 379659.657, 

379673.150, 379687.93, 379697.153, 
800224, AVRDC 1282-19 y Kufri 
Lalima. 
La siembra tardia (en diciembre y 

enero) expone los clones a mayor estrds 
por efecto del calor y la sequia que 
cuando se siembran en la dpoca tradi­
cional (mediados de octubre a mediados 
de noviembre). Los clones que se corn­
portaron bien cuando se sembraron tar­
diamente fueron Kufri Sindhuri y 
AVRDC 1282-15 en Munshiganj; LT-2, 
Cardinal y AVRDC 1248-18 en Joy­
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debpur, y 379697.153 y 380504.110 en 
Bogra (a los 71 dias los dos iiltimos rin-
dieron 34,3 t/ha y 26,7 t/ha, respectiva-
mente, en comparaci6n con las 10,3 t/ha 
producidas por Desiree). 

Despuds de la cosecha de papa, los 
agricultores de Bangladesh carecen de 
facilidades para almacenar econ6mica-

Capacitaci6n 

Un total de 20 participantes, proceden-
tes de ocho paises asiAticos asisti6 a un 
taller de investigaci6n y trabajo que se 
llev6 a cabo en China, con el objeto de 
discutir el estado y las prioridades futu-
ras de investigaci6n agron6mica para el 
establecimiento de la papa como cultivo 
principal en climas cdlidos. Los partici-
pantes mencionaron la necesidad de 

mente el pi-oducto, sin que se deteriore 
la calidad del tub6rculo, limitando asi 
su uso difundido co:Ao cultivo alimenti­
cio. Ambos clones B-71-240.2 y Kufri 
Lalima mostraron ercelentes cualidades 
de almacenamiento y actualmente se 
encuentra en marcha el tamizado de ru­
tina para determinar esta caracteristica. 

contar con cultivares mejorados y el de­
sarrollo de mdtodos apropiados para el 
manejo del material de siembra. Las 
prioridades de investigaci6n agron6mica 
incluyen estudios de producci6n bajo 
condiciones sub6ptimas, incluyendo in­
vestigaciones sobre estrds por calor y 
tolerancia a la sombra. 

Cuilivo de papa y malz en franjas, Provincia de Yunan, China. 
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Plan de Acci6n VII
 

Cultivo de Papa y Batata 
en Clima Ciido 

Perfil del Plan: 1989 
E L CIP esti desarrollando una poblaci6n no andina con tolerancia a las heladas, 

en combinaci6n con precocidad e inmunidad a los virus X y Y. Han sido tami­
zadas 26 344 pldntulas provenientes de 108 familias en una cimara de crecimiento 
a -3 'C. Las plAntulas sobrevivientes a la prueba (29%) fueron trasplantadas al 
campo para el incremento y la selecci6n de tubdrculos. En la cosecha, aproxima­
damente 500 clones procedentes de los trasplantes se seleccionaron por su mdrito 
agron6mico y ser.n probadas para determinar en el campo su tolerancia a las hela­
das. Ensayos repetidos de las selecciones nis avanzadas, donde fuero'i sometidas 
a condiciones normales y a heladas indicaron su alto potencial de rendimiento y 
su alta grav dad especffica (mayor rendimiento de tub6rculos: 1,89 kg/planta; 
mayor gravedad especifica 1,09). 

En pruebas de adaptabilidad de poblaciones de ambiente frio a condiciones de 
dia largo, de la regi6n no andina se obtuvieron rendimientos 35% mls altos que 
con los cultivares locales. Estas pruebas se realizaron en colaboraci6n con el pro­
grama nacional de papa en el sur de Chile (40'5' de lat. S). 

El programa nacional de papa dcl Perf ha probado 2 000 clones con resistencia 
a las heladas y al tiz6n tardfo en 59 localidades del pais. Los clones que se mos­
traron promisorios para ser lanzados como variedades fueron 375558.8, 375517.1 
y 375608.5, que demostraron tolerancia al calor, y los clones 380481.6, 380493.18 
y 377744.1 que exhibieron resistencia al tiz6n tardio. 

Una poblaci6n de respaldo, con resistencia horizontal al tiz6n tardfo, prove­
niente de fuentes de resistencia exentas de genes R (Poblaci6n B), esti en su 
segundo ciclo de reconbinaci6n con el objeto de incrementar la frecuencia de 
genes de resistencia. Evaluaciones preliminares de heredabilidad sugieren que se 
puede alcanzar un rpido progreso para mejorar esta caracteristica. De las 65 000 
plintulas tamizadas frente a la raza "0" de P. infestans, 5% mostr6 niveles altos 
de resistencia. 

Cosecha de papa que serA intercambiada por cafW 
y otros alimentos. Marcapata, Cusco, Pert. 
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Mejoramiento para Tolerancia a las Heladas
 

Tamizado de Plintulas 

Los estudios han puesto dnfasis en el 
desarrollo de poblaciones tolerantes a 
las heladas en combinacion con inmuni-
dad a los virus X y Y para la regi6n no 
andina. En total 26 344 pldntulas pro-
venientes de 108 familias fueron tami-
zadas en una cfimara de crecimiento a 
-3°C para determinar la tolerancia al 
frio. Sobrevivieron a la prueba unas 
6 000 plintulas (29%), que fueron tras-
plantadas al campo en Huancayo para 
su multiplicaci6n, selecci6n y para prue-
bas mds amplias de tolerancia a las he-
ladas bajo condiciones de campo. Al mo-
mento de la cosecha se seleccionaron 500 
clones por sus caracteres agron6micos. 

Prueba de Campo 

Pruebas en Ensayos Repetidos. Clones 
en diferentes estados de selecci6n', co-
rrespondientes a selecciones andinas y 
no andinas pasaron por una prueba de 
rutina con dos repeticiones. Una de 
las pruebas se realiz6 bajo condiciones 
naturales de presencia de heladas, en 
Usibamba (3 800 m de altitud) y la 
otra bajo condiciones de ausencia de 
heladas, en la Estaci6n de Huancayo 
(3 200 m de altitud). Sin embargo, du-
rante la campafia de 1988, la helada no 
fue tan severa como la que se experi-
mentara el afio anterior, cuando las 
temperaturas cayeron a -1 °C y a -3 'C; 
con una helada ligera se expres6 el mi-
ximo potencial de rendimiento. 

El promedio de rendimiento en tu-
bdrculos en Huancayo con densidades de 
44 000 plantas/ha fue de 1,1 kg/planta en 
un disefio de bloque completamente alea-
torio (BCA) y de 1,15 kg/planta en un 
disefto de litice simple de 10 x 10. El 

mayor rendimiento de tubdrculos (1,89 
kg/planta) se obtuvo con el disefio en 
litice. El promedio de gravedad especi­
fica fue de 1,08 para el disefio en BCA 
y de 1 076 para el de lItice. 

En ausencia de helada fuerte, los ren­
dimientos de tub6rculos tambidn fueron 
altos en Usibamba, a pesar de las con­
diciones de Iluvia irregular y de una fer­
tilizaci6n con NPK de nivel medio. El 
promedio de peso para tubdrculos por 
planta individual fue de 1,47 kg para el 
disefio de BCA y de 1,21 kg para el de 
litice simple (Figura 7-1), a densidades 
de 37 037 plantas/ha. Los mayores ren­
dimientos en tubdrculos fueron de 1,68 
kg/planta con el disefio BCA y de 1,78 
kg/planta para el de Iitice. 

AdaptaL.6n a una Gama mls Amplia 

de Ambientes Frios 
Se prob6 ia poblaci6n de papa de ia re­
gi6n no andina para determinar su 
adaptabilidad a dias largos y ambientes 
frios en Osorno, Chile (40' 5' de lat. S), 
en colaboraci6n con el programa de 
papa del INIA. A partir de los clones 
introducidos y multiplicados en el 
campo durante 1986/1987, se selecciona­
ron 50 clones por su valor agron6mico 
bajo condiciones de dia largo. Estos 
clones, incluyendo dos cultivares locales 
ampliamente cultivados (Desirde y Ulti­
mus), se evaluaron con mayor amplitud 
en el campo durante 1987/1988. La Fi­
gura 7-2 muestra los clones de mejor 
rendimiento en la prueba realizada en 
Chile. 

Los datos muestran la fuerte eviden­
cia de la creciente adaptabilidad de las 
poblaciones de papa a ambientes ms 
frios de la regi6n no andina. 
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Rendinilento (kg/planta) 
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84F7.O 1380474.18 (377753.1XBKF)91 82UFF15.171 82UFF35.6 I Yungay 1 

82 FF7.2 82UFF 36.6 82UFF 5.6 84 F41.5 380431.2 381399.1 

Clones 

Flgura 7-1. Rendimlento clones cesistentes a las heladas. (Lhtice 10 x 10) Usibamba, Pen)i, 
1988. 

Rendimlento porcentual 
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383134.22 I 383136.47 383136.42 383135.19 I 383112.45 Desiree
 

383144.62 383151.51 383132.1 383112.70 
 84PT 21.9 Ultimus 

Clones 

Flgura 7-2. Rendimlento porcentual de los me'ores clones bajo condiclones de dia 
largo (Chile, 400 de lat. S.). 

Utilizaci6n de Poblaciones 
de Ambiente Frio en el Peru 

En 1986/87, el INIA (Perti) compendi6 
los resultados de una evaluaci6n de ger-
moplasma de todo el pals. Como parte 
de este trabajo fue evaluado ur total de 
1 197 clones en 15 localidades (prome-

dio de altitud 3 398 m). Aproximada­
mente 90% de estos clones provenia del 

proyecto de investigaci6n del CIP sobre 
resistencia a las heladas. Tres de estos 
clones fueron catalogados como los mds 
sobresalientes: 375558.8, 375517.1 y 
375608.5. 
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Asimismo, fueron probados 979 clo-
nes del programa de tiz6n tardio del 
CIP para rcsistencia a la enfermedad en 
44 localidades del Pert, confirmfndose 
sus altos inveles de resistencia. 

Los clones descollantes 380481.6, 
380493.18 y 377744.1 se mostraron pro-
misorios como futuras variedades. La 
va"iedad Perricholi (originaria del CIP), 
tamhidn mostr6 buena resistencia al ti-
z6n .ardfo y un alto valor agron6mico. 

Estudios Agron6micos y Fisiol6gicos 
Estudios sobre el Uso Eficiente de Nitr6-
geno (N) en las Areas Tradicionales de 
Cultivo de Papa. En el valle del Manta-
ro, Per6 se evaluaron, en tres experi-
mentos de campo (dos en la estaci6n 
experimental y uno en una finca), clo-
nes previamente seleccionados por or-
den de eficiencia en rendimiento bajo 
condiciones de alta y baja cantidad de 
N. Los resultados de las pruebas en 
finca indican respuestas insignificantes a 
ia adici6n de N (180 kg/ha), sin aplica-
ci6n de f6sforo (P) y potasio (K) en 
comparaci6n a la respuesta al N cuando 
se aplic6 ademus P y K. La falta de res-
puesta se asoci6 con la producci6n de 
tubdrculos mds pequefios y en menor 
cantidad. 

Respondieron particularmente bien 
tres clones (379454.1, Mariva y Yungay), 
a la adici6n de N en presencia de P y K, 
pero solamente el clon 379454.1 respon-
di6 en ausencia de P y K. En un ensayo 
similar en la estaci6n experimental hubo 
una narcada respuesta a la aplicaci6n de 
N (en contraste con c) experimento del 
afio anterior), para todcs los niveles 
de P y K aplicados, pero no hubo res-
puesta en relaci6n al rendimiento 
cuando s6lo se aplic6 P y K. Aparente-
mente los niveles de P y K aplicados en 
los suelos de la estacion experimental 
fueron suficientes para permitir la res-

puesta al N, pero en el campo del agri­
cultor fueron necesarios P y K adiciona­
les. En un ensayo de campo en la esta­
ci6n experimental se probaron 36 clones 
con y sin adici6n de 180 kg de N/ha (en 
presencia de P y K). Los clones que 
dieron mayores rendimientos cop nive­
les bajos de N son los que respondieron 
menos al N adicional. Esos hallazgos 
respaldan los resultados obtenidos los 
afios anteriores y los datos resultantes 
de cuatro afios consecutivos se estun 
prcesando actualmente, con el objeto 
de determinar la estabilidad en el rendi­
miento y relacionarla con las respuestas 
a la adici6n de N. 

Los datos recogidos de la estaci6n ex­
perimental sobre el contenido de cloro­
fila foliar estdn siendo analizados para 
identificar los clones que son eficientes 
en la absorci6n de N. Indicios previo,: 
muestran que el mdtodo fotomdtrico se­
micuantitativo usado no es mis preciso 
que la cuantificaci6n visual del color 
verde del follaje en el campo. 

Se hicieron estudios de ]a relaci6n en­
tre la morfologfa de la raiz y su capaci­
dad productiva, en condiciones bajas de 
N y en respuesta a la adici6n del mis­
mo. El nimero de pelos radicales, su 
longitud y distribuci6n fueron cuantifi­
cados en esquejes enraizados de tallo, 
en esquejes de brotes y en plantas prove­
nientes de cultivos in vitro y de plantas 
originadas de tubdrculos, en genotipos 
caracterizados por su respuesta de ren­
dimicnto ante la presencia alta o baja 
de N en el suelo. Las correlaciones sim­
pies entro estas caracteristicas de la raiz 
no han sido significativas. Como un pri­
mer paso en el tamizado de clones, por 
su eficiencia en el uso de N, se estin 
haciendo actualmente anilisis multiva­
riables para relacionar las caracterfsti­
cas clonales de la raiz con su comporta­
miento en el campo. 
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Control de Enfermedades Fungosas ci6n con el tamizado para caracteres 
en Climas Frios agron6micos deseables. 

Mejoramiento para Resisten-'ia al Tiz6n 
Tardio en Ausencia de Genes R. Se est6i 
desarrollando una poblaci6n con resis-
tencia al tiz6n tardio. Esto trabajo estuvo 
basado inicialmente en el germoplasma 
nativo de S. andigena, el cual no tiene 
genes R de resistencia (Poblaci6n B). 
Los principa!es objetivos son incre-
mentar los niveles estables de resisten-
cia horizontal y mejorar las cualidades 
agion6micas. 

l~a evaluaci6n preliminar sugiere una 
incidcncia relativamente alta de hereda-
bilidac restringida de la resistencia hori-
zontal al tiz6n tardio en esta poblaci6n, 
lo cual indica que caracterfstica puede 
ser mejorada rdpidamente usando pre-
siones mis altas de in6culo en combina-

La correlaci6n entre la prueba cop
pldntulas y con plantas adultas ha sido 
significativa (r = 0,58), Jo cual indica 
que ambas pruebas estin asociadas. 

Un total de 65 000 pl~tntulas se ta­
riz6 contra Ia raza "0" de P. infestans 
a una concentraci6n de 2 000 zoosporas/ 
cm3. Aproximadamente 50% de las 
pldntulas fue seleccionado por su.; nive­
les altos de resistencia. Estos clones es­
tdn siendo entrecruzados para generar 
un segundo ciclo de recombinaci6n ba­
sado solamente en el tandizado de plintu­
las en este estado preliminar. Despuds 
del tercer ciclo de recombinaci6n para 
!a selecci6n de las cualidades agron6mi­
cas en el campo y a continuaci6n la 
prueba de progenie para seleccionar 
material parental. 

Los clones evaluados, para resistencia a las heladas a 
3 800 m de aititud (tierra altas ceitrales, PerO) son nrne­
diatamonte pesados despu6s de su cosecna. 
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Plan de Acci6n VIII
 

Tecnologia de Poscosecha 

Perfil del Plan: 1989 
L os estudios de la tecnologia de almacenamiento se han concentrado en la cate­

goria de papa de consumo en condiciones clirniticas clidas secas y clidas 
hdmedas. Los estudios de especial inter6s incluyen plagas, enfermedades, pdrdida 
de agua y brotamiento en almacdn. Los m~todos de control de pdrdidas de pos­
cosecha se han estudiado en el Peri, Kenya, India, Pakistfin, Tailandia y Filipinas, 
con un enfoque en las metodologias apropiadas a las condiciones locales. 

En el Perd se ha proporcionado apoyo t6cnico a varias unidades pequefias de 
procesamiento en la sierra. La planta de Huancayo estd procesando actuahiente 
diversos cultivos de raices y tubfrculos y opera durante todo el afio. Los produc­
tos se deshidratan usando una combinaci6n de secado al sol y secado artificial Un 
estudio sobre control integrado de las pdrdidas producidas durante el periodo 
de poscosecha fue repetido en almacenes rsticos de papa de consumo en San 
Ram6n. Los resultados respaldaron las investigaciones previas, demostrando que 
el enfriado por evaporaci6n redujo ia pfrdida de peso total de los tubrculos al­
macenados. 

En cooperaci6n con ENEA (Entidad Nacional de Energia At6mica), en Italia 
se ha comenzado un trabajo sobre el disefio de secadoras solares de bajo costo que 
son m~is eficientes que el secado solar por si solo. En Bangkok, un estudio cola­
borativo con ia Universidad Kasetsart investig6 sobre ia demanda de papa y pro­
ductos derivados. El procesamiento al nivel de aldea y la utilizaci6n de la papa fue­
ron estudiados por el proyecto SOTEC en Bareilly, India, en colaboraci6n con el 
CIP. Este trabajo se concentr6 en los aspectos de ingenieria, conjuntamente con 
la evaluaci6n del producto. Se desarroll6 una nueva peladora, se mejor6 el equipo 
para rebanar y se hizo un tanque de acero inoxidable para ia mezcladola, con el 
objeto de sustituir los tanques metlicos originales que se habian oxidado fqcil­
mente. Se desarrollaron muchas recetas y se produjeron bocadillos en forma de 
fideos. 

Los ensayos sobre almacenamiento en altitudes bajas en Kenya se disefiaron 
para probar mdtodos caseros y de cajones de envase. La pdrdida de P.So se redujo 
sustancialmente en los cajones con el uso del inhibidor de brotamiento CIPC. 

Procesarniento de papas en aldea (enlatado), Hapur, India. 
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Almacenamiento de Papa para Consumo
 

ContinUa la investigaci6n en el almacena-
miento de papa para consumo, en con-

diciones cdidas-secas y cdlidas-h~imedas. 

Los m6todos para el control de las p6r-

didas de poscosecha se estudiaron en 
experimentos de almacenamiento reali-
zados en el Pert1, Kenya, India, Pa-

kistdn, Tailandia y Filipinas. De es-
pecial intir6s fueron los problemas de 
plagas y enfermedades, p6rdida de agua 
y brotamiento. 

Perd 

Se repiN6 en San Raru6n, en almace­
nes rdsticos de papa de consumo (ver 
Informe Anual 1988), un estudio so-
bre control integradQ de p6rdidas de 
poscosecha, bajo condiciones cAlidas-
hfimedas y culidas-secas. Clones y culti-

vares de cosecha local fueron enfriados 

por medio de un sistema que bafia con 
agua, tres veces al dia, las paredes re-

Ilenas de carb6n del almacdn. La Tabla 
8-1 muestra que los resultados del afio 
pasado se confirniai, esto es, que el 
enfriado por evaporaci6n reduce la per-

dida total de peso de los tub6rculos 
al.5)ae a o 

almacenados. 
La incidencia de pudrici6n seca por 

Fusarium y de pudriciones blandas 
asociadas en los tub6rculos sin trata­
miento fueron bajas, en comparaci6n 
con la temporada anterior. La inmer-
si6n de los tubdrculos en soluciones de 

tiabendazol o de hipoclorito de sodio, 
antes del almacenamiento promovi6 el 
aumento de la pudrici6n (Tabla 8-2). El 

inhibidor de brotamiento CIPC no in-
crelnent6 la pudrici6n como en el expe-

probablementerimento previo, debido 

a que fue aplicado un mes despu6s de 
la cosecha, lo que permiti6 la completa 
suberizaci6n de los tub6rculos antes 
del tratamiento. Sin embargo, el brota-
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Tabla 8-1. P6rdlda de peso promedlo (%por 
poso)" do los tubdrculos do papa do consumo 
nalmacenes risticos con y sin enfriamlento por 

Peni.c.vaporac6n. San Ram6n, 
Perfodo de 

Enfriamirto almacenamianto (dia ) 
por
 
9vaporacl6n 60 120 

+ 8,8 16,8 37,9 
- 10,7 20,8 56,2 
Cv (%) 36,6 29,1 22,5 
DMS 1,2 1,9 4,0 

aPromedlo de 5 cultivares con 3 repeticiones de 
muestras de 8 kg cada uni. 

Tabla 8-2. Efecto do los tratamientos do alma­
cenamlento sobre laIncidencla do pudricl6n y 
daho por Ia polila (%do tubrculos afectados 
por pesoa) dospu6s de seis meses en almace­
nes rfisticos de papa do consumo. San Ram6n,
Per0. _ _ _ _ _ 

Dafo por
polillaTratarnlento F'uddci6n 

1) Testigo (sin tratar) 12,8 52,2 
2) Inmersi6n en tiabendazolb 17,3 47,3 
3) Inmersl6n en hipocloritode sodiac 35,0 26,5

camaradd 19 65
4) Lantana cmr 1, , 
5) LtaO r 11,6 0,0 

00
CIPCe 116 

6) 2 + 3 13,6 40,8 

7) 2 + 3 + 4 27,0 1,6 

aPwmedio do 5 culivares/clones con 3 x8 kg por 
clon.
 
bTuberculos sumergidos en una solucl6n do tiaben­
dazol (0,2% do Ingrediente activo), por 10 minutos. 
CTutArculos sumergidos on una solud6n de hlpoclo­
fltu do sodio (0,5% do clor activo), por 10 minutos. 
dAplicado como coberlura do 5 cm do hoJa seca 
picada. 
elsopropilN-(3 clorofenil)-carbamato aplicado como 
polvo a 1,5 g/kg de pijpa, un mes despu6s do Ia 
cosecha. 

miento no se inhibi6 en forma efectiva. 
La cobertura de los tubdrculos con sa­
cos de arpillera despu6s del tratamiento 



mejor6 ligeramente el efecto supresor 
de brotwmiento del CIPC. 

La infestaci6n por la polilla de ia 
1-apa fue mis alta en los almacenes des-
provistos de enfriamiento por evapora-
ci6n, lo que confirma los resultados pre-
vios. Despu6s de 180 dias de almace- 
namiento, el porcentaje de tubdrculos 
dafiados por las larvas fue de 82,8% 
en los almacenes sin sistema de enfria-
miento, en comparaci6n con 21,5% en 
los almacenes enfriados. El control de 
la plaga se obtuvo protegiendo los tu-
b6rculos con hojas secas y trituradas de 
Lantana camara. Los tubdrculos trata-
dos con CIPC no sufrieron dafios (Ta-
bla 8-2). 

Cuando se rea!iz6 la cosecha, una se-
mana despu6s de haberse e'traido el fo-
llaje de las plantas maduras con el ob­
jeto de estirnular la suberizaci6n de los 
tub6rculos, las pdrdidas bajo condicio-
nes de almacenamiento ristico fueron 
de 42,3% despuds de cuatro meses, a 
diferencia de los tubdrculos que se cose-

Tabla 8-3. Efecto de la selecci6n prealmacena-
mienta sobre 1a p6rdida de peso (%de la p~r-
dida de peso inicial) de tubrculos de papa de 
consumo (cv. Desir6e) dosp u6s de cuatro meses 
en diferentes condiciones de almacenamiento. 

Almac6n Almacan ristico 
Nivel de 
selecci6n0 refrigerado

(400) 
en San Ram6n 

(23 00) 

1 3,2 5,8 
2 3,5 8,4 
3 4,5 11,2 

CV (%) 24,5 
OMS (0,05) 2,9 
a1 = Todos los tubdrculos enfermas, con dafie do 
insectos y con dafo mecinico fueron extraldos. 
2 = Los tub6rculos enfernos fueron extrafdos per 
quedaron los que presentaban darIo por peladura a 
por insecto (Diabrotica spp.). 3 = L, s tubbrculos 
enfermas fueron extraldos, pere se dejaron los que
presentaban cortes prefundos, otras daftos mecdni­
cos u por insectos. 

charon inmediatamente despu6s de la 
maduraci6n del cultivo cuando las p6r­
didas fueron de s6lo 24,3%. Esta ma­
yor p6rdida fue probablemente debida 
al mayor tiempo de exposici6n de los 
tub6rculos a la infestaci6n por enferme­
dad y plaga en el campo durante el pe­
riodo de suberizaci6n. 

El m~todo mis efectivo para reducir 
las p6rdidas fue el de extraer todos los 
tubdrculos dafiados y enfermos antes de 
almacenarlos. La Tabla 8-3 muestra que 
cuando se us6 un mayor nivel de selec­
ci6n antes del almacenamiento, la p6r­
dida de peso do los tub6rculos durante 
el almacenamiento rstico fue compa­
rable con la p6rdida observada para tu­
b6rculos del mismo cultivo almacenados 
en refrigeraci6n. 

Taiandia 
En cooperaci6n con el Instituto de In­
vestigaci6n Horticola y la Divisi6n de 
Ingenieria Agricola del Departamento 
de Agricultura, una encuesta entre los 
agricultores identific6 problemas espe­
cificos de poscosecha en las tierras ba­
jas del norte de Tailandia. La encuesta 
demostr6 que casi la mitad de los agri­
cultores dedicados al cultivo de papa 
produjo menos de cuatro toneladas de 
papa por finca. La papa es generalmen­

te almacenada hasta por tres meses en 
montones de 50 a 80 cm de altura, los 
cuales se cubren con paja o hierba seca. 

Estos montones se hacen a menudo en 
las edificaciones de la finca o debajo 
de ellas, en forma muy semejante a lo 

que se hace con los cultivos de cebolla 
y ajo. En estas condiciones, la polilla 
del tub6rculo de la papa fue el pro­
blema de almacenamiento mis impor­
tante. La encuesta demostr6 que 75% 

de los agricultores se inclinarian por
elegir el mejoramiento de sus actuales 

sistemas de almacenamiento, si es que 
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el costo de su inversi6n no excediera de 
US$13 por tonelada de papa. 

Segtin las necesidades evaluadas en la 
encuesta se desarrollaron mdtodos me-
jorados de almacenimiento que se pro-
baron en experimcntos en fincas. Las 
ventajas del almacenamiento en cajo-
nes equipados con ductos inclinados de 
ventilaci6n y colocados en el suelo se 
compararon con los mdtodos usados por 
los agricultores. Los cajones, con do-
ble pared, hechos de listones de bambti 
y aislados con cfiscara de arroz fueron 
de dos tamafios: 80 cm y 120 cm. Los 
tubdrculos cn" Ints cajones se recubrie-
ron coo ciscara dc arroz para proteger-
los contra la polilla. Durante el perfodo 
de almacenamiento, la temperatura mi-
nima exterior vari6 de 22 °C a 24 C y 
]a mdxima de 30 °C a 34 C. La tempe-
ratura en los montones vari6 de 26 C a 
28 °C. 

La pdrdida total de peso de los tu-
bdrculos despufs de nueve sernanas de 
almacenamiento estuvo en 38,4% con el 
m6lodo del agricultor; 7,2% en los ca-
jones de 80 cm, y 8,2% en los cajones 
de 120 cm. Con el mdtodo del agricul-
tor, 30% de tubdrculos recibi6 dafios 
causados por la polilla, mientras que no 
hubo tubdrculos dafiados en el sistema 
de cajones. 

Durante el periodo de almacena-
miento, los precios de la papa se incrr-
mentaron en 50%. Los beneficios sobre 
el capital invertido (estructura de alma-
cenamiento y papa), fueron negativos 
en el caso del testigo y de 27% para el 
caso de utilizaci6n de cajones. 
PakistAn 

En cooperaci6n con el Proyecto Suizo-
Pakistani de Desarrollo de la Papa, con-
tinuaron las evaluaciones sobre disefios 
diferentes de sistemas de enfriamiento 
por evaporaci6n para los almacenes de 

papa. Se compar6 un humedecedor de 
aire altamente eficiente (atomizador de 
agua), con u!) ventilador que se puede 
conseguir localmenitc. Ambos sist'rmas 
de enfriamiento se instalaron en un al­
macen experimental equipado con un 
mecanismo de ventilaci6n por corriente 
forzada de aire. 

La capacidad del almacdn experimen­
tal ft e de 20 toneladas de papa por 
vez. Los tub6rculos se trataron con el 
inhibidor de brotamiento CPC. La pdr­
dida total en peso de los tub6rculos des­
pu6s de tres meses de almacenamiento 
fue de 6,3% en el almac6n cquipado 
con el ventilador corriente y de 8,8% 
en el almacdn con atomizador de agua. 
En comparaci6n, los tubdrculos almacc­
nados en frio durante este periodo mos­
traron una p6rdida total de peso de 
5,5%. Las temperaturas diarias exter­
nas, m~tximas y minimas, durante el (ll­
timo mes del periodo de alniacenamien­
to estuvieron en un promedio de 40,4 
'C y 24,4 °C respectivamente. Durante 
este perfodo, el promedio mfiximo de 
humedad relativa fue de 46% y el mi­
nimo de 27%. 

Kenya 
Los experimentos sobre almacenamien­
to de papa a bajas altitudes se lievaron 
a cabo en la costa de Kenya, por un pe­
riodo de 70 a 72 dias;. Los aimacenes se 
Ilenaron el 31 de agosto y se vaciaron el 
11 a 12 de noviembre. Se compararon 
los mdtodos de almacenamiento casero 
y de cajones de envase. Con la meto­
dologia casera, la papa se almacen6 en 
1) canastos y 2) montones tradicionales 
sobre el suelo. Al momento del vacia­
do, el almacenamiento en canastos dio 
como resultado 95% de tubdrculos bue­
no, y el mtodo de amontonado 88%. 
Las pdrdidas con el mdtodo de mon­
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Almac.rn experimental de enfriamiento por evaporacin. Atomizador usado como humedecedor. 
Punjab, PakistAn. 

Almac(n de luz natural difusa, Kenya. 
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tones se debieron principalmente al in- 
cremento de ]a p6rdida de humedad y a 
un ligero aumento en el brotamiento y 
pudrici6n. 

La metodologia de los cajones de 
ervase se realiz6 con y sin la aplicaci6n 
del inhibidor de brotamiento CIPC. Los 
cajones se Ilenaron el 31 de agosto y 
se vaciaron el 21 de diciembre, 112 
dias despuds. Los resultados se mues-
tran en la Tabla 8-4. Las p6rdidas de 
peso fueron reducidas considerablernen-
te con el tratamiento con CIPC, el cual 
proporcion6 74% de tubdrculos buenos 
en comparaci6n con 53% en los cajones 
no tratados. 

Usando ventilaci6n controlada y en-
friamiento por evaporaci6n se probaro;, 
dos clases de almacenes ventilados na-
turalmente. Aproximadamente 91% de 
papa bucna se descarg6 de cada tipo de 
almacn y no se rcgistraron diferencias 
en cuanto a p6rdidas. 

Procesamiento de Papa 

Peri 

Los principales objetivos en el Perd fue-
ron la transferencia de tecnologia de 
procesamiento y la capacitaci6n. Se en-
cuentran en construcci6n en la Sierra 
del Perd, con apoyo tdcnico del CIP, 
varias unidades pequeflas de procesa-
miento. El CIP contintia tambidn pro-
porcionando -.poyo tdcnico al trabajo 
del centro IDEAS, cuya planta de pro-
cesamiento en H-uancayo esti basada en 
la tecnologia desarrollada en 'a planta 
piloto del CIP. 

La planta de Huancayo esti aictual-
mente procesando una variedad de raices 
y tubdrculos andinos y opera durante 
todo el afio. Los prodiuctos deshidrata-
dos de papa incluyen "crema de papa" 
(para purd), "papa seca", "papa sdmo-

Tabla 8-4. Ensayos de almacenamiento a bajas 
altitudes: Mtwpa. Resultado del ensayo almace­
nado entre el 31 de agosto y el 4 de setiembre. 
Descargado el 21 de diciembre, 1987. 112 dlas. 

Caja con Caja 
Resultados del ensayo CIPC (%) (%) 
Papa buena 73.88 52,54 
P6rdidas 
Brotes 1,91 1,70 
Podrido 8,05 10,74 
Dafio por ratas 0,76 0,21 
Darlo por cucarachas 0,52 0,27 
P6rdida de humedad 14,89 34,54 

P6rdida total 26,19 47,46 
NOTAS: So colocaron on los cajones pare la prueba dos 
mallas con tub~rculos pequehfos pero aparentemente sa­
nos, provenientes do tublrculo-semilla almacenado conventilaci6n natural y luogo colocado en almacenamionto 
con luz ditusa. La influencia de estos tub~rculos ob, acu­
liza enomlemente una verdactora evalLaci6n de esta con­paraci6n (testigo con CIPC), porque esos tub~rculos so 
dosintegraron debido ala pudrici6n blanda y esto afect6 
al almacn Integro. 

la" (para sopas) y papa deshidratada para 

mezclas de alimentos en base a papa. 
Los productos se deshidratan usando 
una combinaci6n de secado artificial y 
solar natural. Las experiencias obteni­
das de proyecto,; de procesamiento en 
otros lugares sefialan la necesidad de 
contar con sistemas de secado de bajo 
costo que sean mis eficientes que el se­
cado solar por si solo. 

En cooperaci6n con ENEA, Italia, se 
estAn probando en la estaci6n experi­
mental del CIP de Huancayo disefios de 
secadoras solares equipadas con siste­
mas adicionales de secado artificial. 

Tailandia 
Debido a una creciente demanda de 
productos de papa de buena calidad, 
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en muchos paises del Asia se ha esta-
do dando una gran picridad a la eva-
luaci6n de clones con respecto a sus 
cualidades de procesamiento. En coo-
peraci6n con la Di%,isi6n de Quimica 
Agricola del Departamento de Agricul-
tura de Tailandia, mds de 30 clones y 
cultivares que se siembran a baja altitud 
(500 m) se evaluaron para su uso en el 

chacra, lo que sugiere la existencia de 
gastos de comercializaci6n considerables. 

Con un incremento estiaado de 10% 
anual en los ingresos del consumidor en 
Bangkok y un crecimiento anual de 5% 
en ia poblaci6n se espera que la deman­
da de papa aumente en 9% al afio. Las 
recomendaciones del estudio incluyen el 
establecimiento de un programa de pro­

procesamiento de hojuelas y papas fri- ducci6n y poscosecha que reduciria gra­
tas. Todos los clones avanzados se estfn 
probando en forma rutinaria coil res-
pecto a sus cualidades de procesarniento 
y de uso culinario domdstico. Los culti-
vares Kennebec y Atlantic demostraron 
buenas caracteristicas de procesamiento 
y un buen comportamiento en el cam-
po. Las fibricas locales usan tub6rculos 
del cv. Kenivebec, que se cultivan local-
mente, para el procesamiento de hojue-
las y papas fritas; por esta raz6n se usa 
Kennebec como testigo en la evaluaci6n 
de clones para procesamiento. 

La Universidad Kasetsart, en coope-
raci6n con el Instituto de Cooperaci6n 
Horticola y el CIP ha completado un 
estudio sobre la demanda de papa y 
productos derivados en Bangkok. El 
estudio derrostr6 que cerca de un tercio 
de la producci6n de papa se consume 
en forma de productos procesados. En 
el mercado local se ha identificado un 
total de 12 marcas registradas diferen-
tes de productos de papa. La mayoria 
de estos productos fueron producidos 
por las compaffias procesadoras locales 
usando el cultivar Kennebec. 

El consumo de papa en los nticlcos 
de mais altos ingresos fue el doble que 
en los de bajos ingresos. Los altos pre-
cios de la papa se identificaron como 
uno de los principales factores limitan-
tes para su mayor consurno. Los precios 
ai por menor (en base al promedio de 
tres categorias de tubdrculo), fueron 
190% m'is elevados que los precios en 

dualmente los precios de venta al por 
menor, a medida que se vaya elevando 
la calidad de la papa de consumo. 

Para satisfacer el incremento espe­
radc en la demanda d2 la papa de con­
sumo se recomend6 aumenrar el abaste­
cimiento de tubdrculo-semilla de buena 
calidad al agricultor y expandir el pro­
grama niional de tubdrculo-semilla. 

Otras recomendaciones fueron dar 
mayor prioridad a la selecci6n de varie­
dades de papa con altos rendimientos 
convenientes para el procesamiento y 
mejorar las prictiias de clasificacn v 
selecci6n al nivel de agricultur, con el 
objeto de reducir las pdrdidas durante 
el manipuleo y ]a comercializaci6n. 

Se estA realizando un estudio de pro­
cesamiento de papa de bajo costo como 
proyecto de tesis doctoral. Se han cons­
truido diversas secadoras y se ha pro­
ducido un cierto ntmero de muestras de 
harina de papa. La estabilidad del pro­
ducto es buena y su incorporaci6n en el 
pan y otras mezclas es promisoria. La 
versi6n final de la tesis proporcionari
detalles adicionales al respecto. 

India 
El procesamiento y ia utilizaci6n de la 
papa al nivel de aldea ha sido materia 
de estudio del proyecto SOTEC en Ba­
reilly, India, en colaboraci6n con el 
CIP. Este trabajo se ha concentrado en 
cuestiones de ingenieria y en la evalua­
ci6n del producto. Se ha desarrollado 
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Peladora de motor (izquierda) y rebanadora (derecha). Chandawsi, India. 

una nueva peladora, se ha mejorado el 
equipo de rebanado y se ha sustituido 
con un tanque de acero inoxidable el 
tanque original de Idiminas metflicas que 
se habia corroido. 

Se han desarrollado muchas recetas 
y producido bocaditos en forma de fi-
deos. Algunos fideos perdieron su pro-
piedad de hincharse despuds de varias 

semanas de almacenamiento, problema 
que esti siendo examinado por la Com­
patible Technology Inc. de Minneapo­
lis. El buen embalaje permanece to­
davia corno una inversi6n de alto costo 
y un inconveniente en la producci6n, 
por lo que se requiere de estudios adi­
cionales. 
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Plan de Acci6n IX 

Tecnologia de Semillas 

Perfil del Plan: 1989 
E l CIP produce actualmente semilla hibrida a partir de combinaciones de hibri­

dos nuevos de semilla sexual usando una unidad de producci6n de gran volu­
men en Lima. Esta semilla se distribuye a los paises que participan en los ensayos 
internacionales sobre semilla sexual. Se han desarrollado mecanismos y m6todos 
mejorados para la extracci6n, el almacenamiento de polen y la polinizaci6n para 
la producci6n en gran escala de hibridos de semilla. Se han hecho estudios sobre 
el uso de semilla sexual en la producci6n de papa de consumo en las fincas de nivel 
de subsistencia. Un mdtodo de bajo costo mostr6 posibilidades para el uso de subs­
tratos que se pueden adquirir localmente, los cuales recibieron un tratamiento de 
solarizaci6n para el control de pat6genos que se transmiten por el suelo y se rega­
ron con agua proveniente de arroyos locales, usando el sencillo sistema de grave­
dad. En otros estudios se examinaron la germinaci6n de la semilla y las respuestas 
precoces de vigor de las plantas, al igual que los efectos parentales sobre la capa­
cidad de enraizamiento y ripido establecimiento de las plntulas en el campo. 

Las influencias que ejercen la localidad, la madurez de la semilla y el N suple­
mentario durante el proceso de producci6n de semilla se examinaron como apoyo 
para la selecci6n de clones mis vigorosos durante la emergencia inicial de las plin­
tulas y su desarrollo ulterior. El comportamiento de los materiales de siembra con 
antecedentes gendticos similares se evalu6 para determinar los efectos de origen 
del tubdrculo, de tub6rculos provenientes de plintulas de un solo brote, de esque­
jes de tallo y esquejes apicales. Los resultados sugirieron que los factores fisiol6­
gicos, mis que los gendticos, son los que influyen en la distribuci6n del nmcro 
y el tamafho de los tubdrculos. 

Con el fin de ayudar a los mejoradores en el disefio de bloques efectivos de cru­
zamiento, se hicieron estudios sobre la inducci6n de la floraci6n en batata para lo 
cual se agruparon 1 460 entradas de la colecci6n de germoplasma del CIP en las 
categorias de alta, moderada y baja capacidad de floraci6n. Soiarnente 3% de las 
entradas se calific6 como de gran floraci6n, 88% como moderada y 9% como de 
baja floraci6n. Se cultiv6 batata durante 12 meses con el objeto de obtener un 
registro ininterrumpido de las respuestas de desarrollo de 150 variedades. Estas se 
cultivaron en el Pert a latitudes de 50 a 17' S bajo una amplia gama de condiciones 
ambientales, en localidades que incluyen el desierto costero, las zonas elevadas 

Cosecha de tubdrculos provenientes de semilla sexual, Egipto. 
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frias y las zonas tropicales htimedas de elevaci6n media y baja. Los resuh,-is indi­
can que la cosecha bianual tradicional tiene efecto negativo sobre la floraci6n. 

Se ha concluido el estudio del sistema de tubdrculos-semillas de papa del Ecua­
dor, como parte de una serie cuya finalidad era explorar los puntos fuertes y ddbi­
les de los sistemas de tubdrculos-semillas. 

Mejoramiento de la Semilla (Sexual) de Papa 

Ensayos Internacionales de Evaluaci6n para las plantas, mdtodos apropiados de 
de Progenies Vrovenientes de Semilla de irrigaci6n, control de insectos, tres 

Los ensayos de ia Evaluaci6n Inter- horas de oscuridad programadas se­
nacional de Progenies de Semilla con- gun las estaciones del aflo, aplicaci6n 
tinuaron produciendo nuevas progenies adicional de nitr6geno cada ocho dias 
de comportamiento superior. En 1988 y uso ocasional de reguladores de cre­
se incluyeron 26 familias en los ensayos cimiento para inducir la floraci6n en 
de San Ram6n, Pert, en las fernpora- ciertos clones (Figura 9-2). La propor­

das de verano e invierno. Los rendi- ci6n entre plantas masculinas y femeni­
mientos variaron generalmente en las nas fue de 1:1 con un espaciamiento de 
dos dpocas de cultivo con excepci6n de 1,5 x 0,4 entre plantas. El estableci­
cuatro progenies, cuyo rendimiento fue miento en el campo de las plantas pro­
relativamente estable: 377887.25 x LT-7; venientes de cultivos in vitro fue estimu-
Atlantic x LT-7; C83.119 x Santo Amor lado por un sistema de riego por goteo. 
y LT-8 x AVRDC-1287.19. Las proge- Los clones progenitores femeninos en 
nies de LT-8 x AVRDC-1287.19 tam- el bloque de cruzamiento fueron LT-8, 
bidn tuvicron buena estabilidad en los 1-1035, Atlantic, CFK69.1, B71.240.2, 
ensayos internacionales en relaci6n con Serrana y Atzimba. Los clones inascu­
su comportamiento en condiciones de linos fueron TS1, TS2, LT7, 7XY.1, 
dia largo. AVRDC 1287.19 y R128.6. El polen 

fue recolectado diariamente y almace-
Producci6n de Hibridos nado a -12 C. Las caracteristicas de los 

Una unidad de producci6n de relativa- progenitoes masculinos variaron enor­
mente gran escala se ha establecido en memente (TabIa 9-1). 
Lima para producir nuevas combinacio- Se evaluaron tres progenitores mas­
nes hibridas de semilla y distribuirlas a culinos (7XY.1, R128.6 y AVRDC 
los paises participantes en los e.lsayos 1287.19), para determinar el efecto de 
internacionales. La mayoria de estas las temperaturas despuds del almacena­
plantas provino de plfintulas propagadas miento sobre la viabilidad del polen. Se 
in vitro y luego trasplantadas al campo estAi analizando el establecimiento de la 
en dos fechas consecutivas (Figura 9-1). semilla en las flores polinizadas en seis 
Para cada fecha de siembra, los clones diferentes estados de desarrollo, para 
femeninos se trasplantaron unos 20 dias definir la mejor dpoca de polinizaci6n y 
despus que los masculinos. Las prdcti- para reducir las posibilidades de auto­
cas de manejo que intensificaran la flo- fecundaci6n. Se han desarrollado y pro­
raci6n incluyeron el uso de espalderas bado, con resultados promisorios mdto­
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Producci6n de semilla hibrida de 36 progenies nuevas en Lima para evaluaci6n regional. 

Pr~cticas de manejo y equipo de campo para optimizar la floracicn en progenitores seleccio­
nados. 
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Tahla 9-1. Floraci6n y caracterislicas del polen de tres progenitores masculinob difrentes usados 
en Lima (mayo/julio) para producci6n de semilla hibrida. 

Iniciaci6n floral Periodo de 
Progenitor (alas despu~s floraci6n 
masculino de siembra) (semanas) 

TS-1 54 2 
TS-2 30 3 
LT-7 48 4 
7XY. 1 46 6 
AVRDC 1287.19 40 8 
R128.6 70 >10 

dos mejorados de extracci6n de polen, 
almacenamiento y polinizaci6n para la 
producci6n adecuada de hfbridos en gran 

escala a partir de semilla sexual. 

Suram6rieu 

Para satisfacer la fuerte demanda local 

y con el objcto de reducir las costosas 

importaciones de tubdrculos-semillas se 

han comenzado los ensayos en Para-

guay para investigar el potencial de la 

semilla sexual en un sistema de semilla 

basado en tub6rculos. La producci6n 

anual de semilla sexual durante la cam-

pafia de invierno (junio-julio), podria 

proporcionar material sano de siembra 
que puede ser almacenado durante el 
verano (diciernbre-febrero). Este mate-

No. de flores 
Fertilidad 
del polen 

Polen par 
25 flores 

par planta (%) (mg) 

2,8 5 3,4 
5,5 23 14,4 

13,0 25 18,4 
83,0 45 60,6 
16,0 38 51,1 
78,0 48 63,1 

rial puede ser luego utilizado el siguien­
te aflo en varias siembras. 
Se sembraron 14 progenies er almdci­

gos en juio de 1987 y luego se traspla, 
taron a camas (irea total trasplantadi: 
50 m2). Los tubrculos provenientes de 

plintulas se cosecharon en diciembre. 

luego se clasificaron y almacenaron bajo 

condiciones de luz natural difusa. Las 

temperaturas altas de verano propicia­

ron un rApido brotamiento. 
En ensayos relacionados: 

0 	 en cl mes de marzo 3e sembraron en 

camas, tub6rculos de 9 a 20 g, pro­

venientes de phintulas, con el objeto 

de estudiar el potencial de la segunda 
multiplicaci6n para la tempoia:i;! de 
siembra de 1988; 

Tabla 9-2. Producci6n de semilla sexual en Osorno (Chile) durante cuatro "emporadas (1984-88)
 
bajo el proyecto de colaboraci6n INIA/CIP. INIA, Osorno, 1988. 

Peso fresco Peso seco 
Area nera" Nmero de plantas total nel total de 

Camparia (mW) Femeninas Masculinas fruto (kg) somllla (kg) 

1984/1985 698 781 383 372,4 5,39 
1985/1986 2341 2411 1420 1140,3 13,16 
1986/1987 2266 2414 1215 481,2 5,78 

1987/1988 3131 2870 2610 2635,2 32,40 

Total 8436 8,476 5628 4628,8 56,70 

aArea neta: no incluye losbordes, las6reas para separar lasprogenies de bloques nilosbloques masculi­

nos o femeninos.
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* 	tub6rculos de mis de 20 g originados 
de plintulas tambidn se sembraron 
en el campo en marzo, para evaluar 
la producci6n de papa de consuo 
tubdrculos-sumillas sanos para la dpoca 
de plantaci6n. 
En estas pruebas, la emergencia de la 

•emilla fue irregular, con excepci6n de 
algunas secciones del campo que estu-
vieron ocasionalmente sombreadas por 
piantas vecinas. Al final dei periodo de 
cultivo, todas las progenies crecieron 
bien, con un desarrollo rdpido del folil-
je y comportamiento satisfactorio en el 
campo. 

Por cuarto afio consecutivo se pro-
dujo grandei cantidades de semilla se-
xual en el sur de Chile como parte ,tel 
proyecto dc colaboraci6n entre el INIA 
y el CIP (Tabla 9-2). Hasta ahora, ;e ha 
producido un total de 56,7 kg de semilla 
hibrida que ha sido distribuida mundial-
mente. Las condicioncs para la produc-
ci(n de semilla sexual durante 1988 han 
sido, en mucho, las mejeres de los cua-
tro 61titos arms. 

Africa 
En abril de 1988 se produjo papa a par-

tir de semilla sexual en tres localidades 
ensemilla 
eneCale r Ls pritecniogia fueronnientes al probar esta (ayr-

los daos causados por insectos (mayor-
mente gusanos cortadores) despu~s del 
trasplante y los factores climatol6gicos, 
especialmente las fuertes Iluvias (hasta 
700 mm en una semana),

Las semillas de 22 progenies se sem-

braron a principios de abril en una al-
maciguera maciuergradegrande (1010 m2) uel noin2). ElEl suelo no 

estuvo esterilizado y s6lo se aplic6 Fu­
radin dos dias antes de la siembra. La 
germinaci6n fue de 80% para la mayo­
ria de las progenies, aunque dos pro­
genies tuvieron una tasa de germinaci6n 
menor de 25%. Despudr de 40 dfas las 

pldntulas se trasplantaron a camas y Al 
campo para Iaproducci6n de tubdrculos. 

Asia 
Se han producido aproximadamente 
735 000 semillas a partir de 152 combi­
naciones de hibridos en las estaciones 
de Canlubang y Santa Lucia en Fili­
pinas. La prolongaci6n en Ia longitud 
del dia (18 hrs) y la fuerte aplicaci6n 
d2 fertilizant : (800 kg/ha, fraccionado, 
aplicado semanalmente) dio como re­
sultado una profusa floraci6n en ia ma­
yoria de los progenitores, especialnen­
te en los clones 381064.3. 381064.7, 
381064. 10 y 381064.12. 

La investigaci6n se concentra en la 
identificaci6n de prog.nies de s-milla 
sexual (hibridos y de polinizaci6n abier­
ta) con un alto potencial de rendimieno 
como trasplantes, y de generaciones pro­
venientes de tub6rculos con resistencia 
a la marchitez bacteriana y a los virus. 

China 
Progenies mejoradas de semilla sexual 

se estdn produciendo para las diversas 
condicionesrante ambientalesse de China.25 du­1988 recolectaron kg de 

se c ol ni5ci n 
de alta calidad y polinizaci6n 

abierta en Wumeny y cinco kg de semi-Ila hibrida en Humeny para su distribu­
ci6n a los agricultores en el sudeste de 
China. La mejor coordinaci6n entre la 
investigaci6n y a extensi6n, la alta ca­
iidad de la semilla y el establecimiento 
de procedimientos para su recolecci6n
han ayudado a aumentar el airea scm­

aao aant e sem 
brada con trasplantes de semilla, de 33h n18 1 ae 98
ha en 1987 a 110 ha en 1988. 
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Fisiologia de la Semilla Sexual 

Densidad de la Semilla 
La semilla dc baja densidad, provenien-
te dc I( crzamlientos, produjo plintu­
las con porcentajcs dc cmcrgcncia, o 
pcso scco. o ambos, mnis bajos quc las
phintulas provenientes de scmilla ic 
mcdiana o dc alta LCnsidad con excep-
cidn dc li scmilla dc origen Atzimba x 
RI28.6. L;is dil'crcnci;;! relacionadas 
Con. los cl'cctos entrc ls scmills dc mC-
diana y dc alta dcnsidad fucron general-
monte meno:, importantes quc las ic 
sc obtovicron dv comparar con los cf(cc-
tws dc li semilla dc baja dcnsidad. El 
genotipo dcl progenitor fcmenino tuvo 
Lin cfccto mis fuertc sobre cl comporta-
micnto dc las p!,into las quc ci dc Jos gc-
notipos fuentcs dcl polcn (crozarnicntos 
Atzimba vs CFK69. I). Sin embargo, Io. 
rcsultados talbin sugicrcn ic cl efec-
to combinatorio cspccifico dcl polcn pa-
rental podria afcctar el comportamiento 
dc las pi'ntulas cr sus cstados i.i,:ialcs 

(Serrana x LT-7 vs otros cruzamientos x 
LT-7). 

Alargamiento de la Raiz 
Los efcctos tic los cruzanicntos de
semilla sexual sobre cl d:;arrollo ini­
cial dc las raiccs fteron cstudiados cn 
23 crtizamientos difcrcntcs y sc cncon­
tro que li influcncia dc li planta madrc 
fic significativa. El crlzarnicnto niIs vi­
goroso, Atlantic x LT-7, sc us6 para 
demostmrr li importancia d i la Iocali a­
ci6n, lht madurez de hi semilla y el N 
supIcmcntario, cn hit produccidn dc sc­
milla, para ona ccectiva selccci6n dc 
cruzamicntos vigorosos durantc los cs­
tadios inicialcs dc li cmcrgcncia dc las 
phintola:s y so desarrollo. Otros dJos cru­
zainlintos sclcccionados kAtzimba x 
R128.6 y Atzimba x DTO-28) sc osaron 
para demostrar quc los nivclcs altos de 
N suplcmcntario !urantc la producci6n 
de scmilla, y so apropiado dcsarrollo al 

Produccion de luberculos de plantula en la eslac1On CIP de Kafr El Zayat. Egipto. 
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momento de la cosecha son esenciales 
para asegurar su vigor y preservarlo du-
rante cl largo perfodo de almacena-
miento. 

Nitr6geno Suplementario 
El nitr6gcno suplemcntario aplicado a 
intervalos regulares (10 dias) durante el 
dcsarrollo de la semilla ha incrcmen-
tado cl vigor de las plintulas en pruebas 
realizadas con semillas de mis de 12 
meses de almacenarniento. Esta mejora 
ha sido claramente demostrada con se-
milla probada bajo condiciones de alita 
tcmpcratura (>25 'C), despu6s de 20 
moses dc almacenamicnto. Sin embar-
go, cl N suplcncntario tarnbi~p, ha dis-
minuido cl dcscnpcfio de !as plintulas 
en prucbas dc sernilla rccibn cosccha-
da. Por lo tanto, los cfcctos dcl N su-
plcnicntaric estfin asociados con el 
aumento de vigor de la scmilla y con el 
aumento dc la latencia. 

Bajo co'.dicioncs favorables de tern-
peratura (2(1 'C a 25 'C), cl N suple-
mcntario, en una proporci6n de 54(1 kg,' 
ha y dividido cn scis aplicacioncs, pro­
dujo semilla quc crncrgi6 con mayor ra-
pidcz que cl testigo o que otros traia-
meintos con N. Los tratamientos con N 
tuvicron efectos similares sobre cl por-
centajc de enlergencia y cl pcso scco de 
las phlintulas. Sin embargo, la cmcrgen-
cia bajo condiciones favorables de tem-
peratura: fu-, de 90% para todos los tra-
tanicntos N el peso scco vari6 como 
aixirno cn s6lo 0,7 nig/planla. Por lo 
tanto, Ilainfluencia de N suplcmcntario 
sobre cl vigor dc la scmilla cs nids cvi-
dente bajo condiciones dc tcmperatura 
superior a la 6ptima. 

Vigor lnicial 
Sc hicicron estudios sobre la germi-
naciOn tic la semilla, vigor inicial de las 
phintulas y los cfectos terminalcs de los 

progenitores sobre la capacidad de en­
trecruzarniento y establecimiento inicial 
de las phintulas en el campo. Para el 
estudio dcl vigor se usaron semillas de 
scis combinaciones scleccionadas de hi­
bridos en Huancayo. La scmilla se ob­
tuvo de la polinizaci6n de las flores de 
una sola inflorcscencia por planta, cl 
mismo dia para cada hibrido, dejando 
para quc desarrollen s61o cuatro bayas 
por plama. Esta semilla se cosech6 50 
dias dcspuds dc la polinizaci6n. Sc usa­
ron procedimicntos cstaindar para la 
cxtracci6n dc la sernilla, sccado y alma­
ccnarnicnto. La semilla sc puso a germi­
nar bajo condiciones de luz o de oscu­
ridad, cntrc 2 y 6 imeses despu6s de la 
extraccidn y sc calcularon las correspon­
dientes velocidades de germinaci6n para 
cada progenic y niedio ambiente, en 
on pcriodo dc gcrninaci6n de 15 dias. 
Aunque todavia el experimento se en­
cuentra en su fasc pr-lininar, las proge­
nies han mostrado diferencias en sus 
rcspuestas. 
Seleccin de Polen 

Estudios prcvios dc las caracteristicas 
de las plAntulas sugirieron que las tdc­
nicas de selcccidn dcl polen pueden ser 
una herramienta efectiva para aumentar 
la uniformidad cn cl comportamiento 
dc ha progcnie en algunos cruzarnientos 
de scmilla sexual. Los tesultados in­
dican que la tolerancia de los granos de 
pole,, a la cxposici6n a temperaturas al­
tas puede no esta, asociada con una ma­
yor adaptaci6n cn cl polco clonal de 
los progcnitorcs para producir tub6rcu­
los bajo condicioncs tropicalcs. Dc igual 
mancra. dicha tolcrancia puede no te­
ner influencia en el comportamiento de 
los cruzamnientos iesultantcs de semilla 
duranic la encergencia a tcmperaturas 
por cncirna ic lia Estos cxperi­6ptima. 
11CIntos han sido rcpctidos y ampliados 
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en 1988 para incluir una mayor variedad 
de genotipos. 

Los resultados del estudio tambidn 
sugieren que los granos de polen de ta-
mafho diferente pueden producir pro-
genies de semilla que difieren en sus ca-
racteristicas esporofiticas en cl estado 
de phintula. Esto es, ]a proporci6n en el 
amafio dcl p len y su viabilidad puede 

variar entre clones, lo cual sugiere que 
tales diferencias s6lo pueden presen-
tarse en lotes de polen de un determi-
nado clon. cuando se cosechan en dife-

Agronomia de la Semilla 

Sudamkrica 

En e! Pcri, progenies avanzadas dc se-
milla provenientes del programa de me-
joramiento dcl CIP. incluyerdo las que 
se usan para las pruebas internaciona-
Its de semilla fucron evaluadas para 
determinar su comportaniento en el 
cstado de plintulas trasplantadas o 
de tubdrculos originados en plantulas. 
Los tubrcdlos provenicntes de phintulas 
sc produjeron fucra dc 6poca en camas 
dc almicigo protegidas. Debido a que 
la rcgi6n es un firca de producci6n de 
tuberculos-senillas de catcgoria bisica, 
cl incrcmcnto de los virus es importan-
to. Por lo tarto se estui evaluando cl ta-
mafio dcl tubcirculo (3,5 cm) en tres ge-
neraciones sucesivas para determinar la 
contaminacion con virus. 

En San Ram6n se ha Ilevado a cabo 
ot o cxpcrimcnto para evaluar un sis-
tcma de utilizaci6n de semilla pra las 
fincas pecquefias en las zonas c6ifidas y 
hinicdas. 

El uso de scmilla sexual para produ-
cir papa dc consunmo en camas podrfa 
ofrecer una atractiva alternativa, espe-
cialmente en las drcas de cultivo de sub-
sistencia. En San Ram6n, un mdtodo de 

rentes estados de madurez de la planta. 
En experimentos preliminares se pro­
dujeron varios cruzamientos nuevos 
usando polen de diferentes tamafios. Se 
probar, ia semilla para determinar los 
efectos del tamafio del polen en los ca­
racteres resultantes de la plntula y del 
tubdrculo. 

Se espera que el trabajo que se rea­
liza sobre selecci6n de polen dd resulta­
dos que puedan ser aplicados en la pro­
ducci6n de semilla en gran escala. 

bajo costo, utilizando substrato que se 
puede conseguir localmente, ofrece bue­
nas posibilidades. Los substratos se so­
meten a la solarizaci6n con CI objeto de 
controlar pat6genos que se transmiten 
por el suelo, y se usa un sistema simple 
de riego con agua proveniente de arro­
yos que son co, unes en las fincas de 
climas tropicales. La utilidad de este sis­
tema de producci6n casera va a ser eva­
luada en las mismas condiciones de ma­
nejo de cultivo que cl agricultor en tres 
fincas diferentes del irea de San Ram6n. 

Cuatro progenies, Atlantic x LT-7, 
Scrrana x LT-7, CFK69.I x DTO-33 y 
Atzimba x 7XY. I ffieron evaluadas en 
el Paraguay. En cooperaci6n con insti­
tuciones nacionales, 200 m2 de plintulas 
se mantuvieron en camas de almicigo y 
100 m" en campos de agricultores. Se 
evalu6 el comportamiento agron6mico 
y ambos grupos de colaboradores es­
tuvieron de acuerdo en sefialar que las 
progenies Atlantic x LT-7 y Serrana x 
LT-7 presentaron menos problemas du­
rante el trasplante y produjeron un me­
nor ndmero de tubdrculos de mayor 
tamafno. 
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Africa 

Los experimentos de primavera y otoflo 
en Egipto tuvieron la finalidad de exa-
minar la posibilidad de usar tubdrculos 
provenientes de pldntulas como una 
fuente alternativa de material de siem-
bra. Se usaron diferentes tamafios y ge-
nerac.enes de progenies de tubdrculos 
provenientes de semilla y como testigos 
se usaron varicdades locales e importa-
das. Algunos de los resultado,; se con-
signan a continuaci6n. 

La semilla importada y los tub6rculos 
fjsiol6gicamente viejos provenientes de 
semilla tuvieron los mismos indices de 
emergencia y mayor ntimero de tallos 
por planta que los tubdrculos-semillas 
locales fisiol6gicamente j6venes. 

Las variedadcs importadas y los tu-
b6rculos-semillas provenientes de se-
milla de la temporada de primavera tu-
vieron rendimientos mas altos qIc los 
cultivos de invierno. 

Para los cultivos dc primavera, la can-
tidad de tubdrculos para consumo, pro-
ducidos a partir de semilla obtenida de 
semilla importada y de tubdrculos pro-
venientes de plantas, fue mayor que la 
producida a partir de tubdrculos de las 
plintulas del cultivo de otofio. 

Se distrihuyeron siete tonelada. de 
tubdrculos de primera y segunda gene-
raciones, producidos en la Estaci6n Ex-
perinental del CIP de Kafr EI-Zayat, 
Egipto, entre 40 agricultores. El com-
portamiento de las parcelas a cargo de 

2los agricultores (100 m a 200 m2) du-
rante cl otofio fue evaluado y compa-
rado con las parcelas dc los agricultorcs 
sembradas con semilla de variedades 
curopeas. El rendimiento de tubdrcu!os 
provenientcs de plintulas fue general-
mente superior al obtenido con semilla 
de lo., agricultores por lo que los agri-
cultores respondieron positivamente ante 

la perspectiva de usar tub6rculos proce­
denies de pl6ntulas. 

En Camerfn, en los ensayos sobre la 
factibilidad de emplear semilla se exa­
min6 el uso de semilla sexual para pro­
ducir papa. La semilla se sembr6 en tres 
localidades en terreno sin esterilizar; el 
rendimiento 3yntimero de tub~rculos al­
canz6 s6lo el promedio, aunque algunas 
progenies produjeron mds de 250 mini­
tubdrculos/m 2 . El trasplante no tuvo 
6xito debido a la infestaci6n de grillos y 
hormigas g'gintes. 

Asia 
Los ensayos en varias localidades del 
Proyecto Coordinado de Mejoramiento 
de Papa de la India realizados durante 
dos temporadas de cultivo confirmaron 
que los rendimientos de las familias de 
hibridos de semilla fueron iguales o so­
brepasaron a los de los cuitivares estfin­
dar, cuando se usaron como trasplantes 
de tuberculillos de primera generaci6n 
(Tabla 9-3). En otras comparaciones 
con cultivares locales en India y Sri 
Lanka, los ensayos dc dos campafias 
demostraron que las progenies hibridas 
seleccionadas dc semilla mantuvieron 
un mejor potcncial de rendimiento hasta 
por lo menos dos generaciones de pro­
ducci(dn Je tubkrculos. Las progenies 
hibridas de mejor rendimiento han sido 
distribuidas a Bangladesh, Nepal, Sri 
Lanka y Filipinas. 

En Vietnam, 20 kg de semilla de po­
linizaci6n abierta de CFK69.1 y Atzimba 
se recolectaron de los agricultores en 
Dalat. Esta semilla fuc distribuida a 45 
colaboradores quiencs cosecharon 48 ha 
de trasplantes en 1988. 

En China, dos progenies de semilla 
del CIP (CFK69.1 x 7XY. I y 379303.37 
x 7XY. 1) dieron 40 t/ha en la generaci6n 
de tubdrculo provenicnte de pldntula. 
Una de estas progenies serA seleccio­
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nada para ia producci6n de tuberculillos hibrida producida en la misma China. 
cn el suroeste de China usando semilla 

Tabla 9-3. Evaluaci6n de familias de semilla: ensayos en finca con tub~rculos FC, en el distrito de 
Meerut, India, durante lacampafia 1987-88. 

Rendimiento (t/ha)
Familias Lugar I Lugar II Lugar III Lugar IV Promedio 
HPS-1/III 
HPS-2/111 
HPS-I/III 
PS-Il/Ill 

20,8 
19,8 
20,4 
25,0 

26,3 
25,3 
27,3 
29,3 

28,0 
20,2 
27,8 
31,6 

28,3 

27,9 
28,5 

25,9 
21,8 
25,8 
28,6 

Kufri 
Badshah (cv) 21,9 25,6 25,3 25,4 24,5 

Fertilizante NPK aplicado: 150:80:100 kg/ha. Duracibn del cultivo: 90-110 dlas. 

Propagaci6n 

Con el objeto de confirmar los expe-
rimontos previos se han hecho cornpa-
raciones entre tub6rculos provenientes 
de pltintulas originadas en un solo brote 
de un esqueje de tallo, (plantas madres 
provenientes de tubdrculo de plintulas), 
de esqucjcs apicales (a partir de plin-
tulas) y de plintulas. Estos materiales, 
originados todos de las mismas progc-
nics, fucron comparados en camas de 
almicigos y en el campo (San Ram6n y 
Lima), a densidad constante de tallo 
principal. 

Las plintulas tuvicron el indice m~is 
bajo de supervivencia en las camas de 
almficigo (Tabla 9-4). Los rendinientos 
de los esquejes de tallo fueron significa-
tivamente mejores que los de las plin-
tulas o de los esquejes apicales. Las 
plintulas dicron el mayor ntimero de 
tubrculos por planta y el mayor por-
centaje de tub6rculos pecquefios (I0g), 
mientras quc el tanano fue intermedio 
en tubt6rculos producidos por las plin-
tulas y por los esquejes apicales, y izis 
bajo en los esquejes de tallo. Como 

consecuencia de estos resultados se 
pondrAi mayor Tnfasis en ]a producci6n 
y uso de los tubdrculos originados en las 
plintulas. 

En Lima, los indices de supervivencia 
de phintulas en el campo fueron mis 
bajos qua los de tubdrculos de plintula 
y de los esquejes de tallo. En San Ra­
m6n los indices entre los diferentes 
mteriales de siembra no mostraron di­
ferencias estadfsticas significativas (Ta­
bla 9-5). Los rendimientos en los ensa­
yos sobre m6todos de propagaci6n para 
cada progenie no mostraron diferencias 
con excepci6n de Atzimba x R-128.6 en 
Lima, dornde la diferencia entre lubdrcu­
los de plintula y esquejes de tallo fue 
significativa. Al igual que con las ca­
mas de almficigo, el niimero de tubercu­
lillos por plan~a fue mucho mayor en las 
plintulas y mucho mits bajo cn los es­
quejes de tallo. En comparaciones he­
chas entre plhntulas y csquejes apicales 
y entre tubdrculos de plintula y esque­
jes de tallo, las difcrencias, registradas 
en el campo, en cl nimero de tubdrcu­
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Tabla 9-4. Rendimiento y componentes para materiales de siembra provenientes de progenies desemlila en camas de almdcigo (promedlos de los experimentos de Invierno en Lima y de Ia 6poca 
seca en San Ram6n, 1988). 

CEX-69.1 x DTO-28 
Tubdrculos de plantas 
Esquejes do tallo 
Esquejes aplcales 
P16ntulas 

Atzimba x DTO-28 
Tubrculos de plantas 
Esquejes de tallo 
Esquejes apicales 
Pldntular, 

DMS 5% 

Tabla 9-5. Rendimlento y componontes del ron-
dimlento do materales do slembra do un solo 
tallo derivados de progenies de semilla en el 
camp (San Ram6n, poca seea, 1988). 

Plantas Rendim. 
tubrculos porCosecolado (%) 

CFX-69.1 x DTO-28 
Tub~culos do pldntula 64 
Esqiejes de tallo 7.5 
Esquejes aplcales 60 
PIntulas 75 

Atzimba x DTO-28 
Tubrculos do plfntula 62 
Esquojes do tallo 75 
Esquejes apicales 76 
Pldntulas 66 

DMS 5% ns 

Plantas 
cosechadas 

(%) 

84 
87 
83 
62 

79 
80 
78 
54 

11 

planta t/ha 

8,1 11,2 
5,7 12,4 

12,2 11,7 
15,8 13,4 

7,5 13,4 
7,4 17,5 

11,7 18,9 
12,9 14,5 

3,3 5,6 

los fueron menores que las de las camas 
de alm cigo. 

En estudios anteriores sobre los efec-
tos del origen del tubdrculo en la pro-
ducci6n de semilla, los tub6rculos-

No. do tub~rculos Rendimlento 
par planta % <10 g kg por m2 

6,2 63 5,5 
2,4 30 5,7 
5,8 66 3,9 

12.0 87 4,0 

3,6 60 3,4 
2,9 35 6,0 
5,1 56 4,7 

11,3 80 4,1 

1,0 12 1,2 

sernillas de las zonas cAlidas tuvieron un 
rendimiento significativamente menor 
que sus contrapartes de cina frio, inde­
pendientemente del mtodo de produc­

ci6n usado. La Tabla 9-6 muestra los
resultados de los casos en que las plan..
tas madres provenian de tubdrculos­

semillas originarios de clima frio. Se 
compararon luego los esquejes de tallo 
bajo condiciones de clima clido er, el 
campo. Los efectos del origen del tu­
bdrculo no se reflejaron en los fn6..c ,j 
de supervivencia ni en el producto total 
o comercializable (Tabla 9-6). De esta 
manera, los tubdrculos-seinillas produ­
cidos en climas c'tlidos pueden ser una 
fuente apropiada de plantas madres en 
los sistemas de producci6n de papa ba­
sados en el uso de esquejes. 

Sudamkwa 

Las tdcnicas de propagaci6n in vitro han 
progresado, con lo cual se est~n produ­
ciendo alrededor de 6 (00 minitubdrcu­
los, dos veces al aflo en inveinaderos 
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Tabla 9-6. Efecto del origen del tubdrculo para producir plantas madres en base al comportamiento 
de los esquejes en el campo (Lima, verano de 1988). 

Clima durante 
Ia producci6n Supervivencla Rendimlento 

Vadedad de semilla % Total g/m2 Comerciafizable (%) 

Desir6e c&lido 87 1670 91 
frlo 90 1 630 93 

LT-5 cdlido 86 1 570 92 
frlo 85 1 470 89 

ns ns 
 ns
 

en el Uruguay. Los resultados del otofio Asia 
de 1988 demostraron que estos mini- Los ensayos en finca en Filipinas han 
tub6rculos tuvieron una tasa de multi-
plicaci6n de 20 t/ha. Con este m6todo 
estfn siendo multiplicados tres clones, 
seleccionados localmente para usarlos 
como substitutos de una parte de los 
tub6rculos-semillas importados. 

Africa 

En Nairobi, Kenya, en tin trabajo rea-
lizado en Tigoni con eI Programa Na-
cional de Investigaci6n en Papa, se han 
usado los fondos de un proyecto espe-
cial para rehabilitar las instalaciones y 
reorganizar el programa de tub6rcuios-
semillas de categoria bisica. El ciclo de 
producci6n se comenz6 con tubdrculos 
cuidadosamente seleccionados de cinco 
variedades de Keinya producidas en 
ADC Molo. Se :nviaron a Lima cinco 
tubdrculos de cada variedad para libe-
rarlos de virus. El n6mero de esquejes 
cosechados por planta madre fue bajo 
con excepci6n del Kenya Baraka que 
produjo 36 esquejes por planta. Los ba­
jos indices fueron atribuidos a las al-
tas temperaturas de aire y suclo en los 
invemaderos. Sc estd construyendo ac-
tualmente un invernadero m6s grande, 
cuya capacidad serd de 10 000 tubercu-
lillos por temporada. 

demostrado la posibilidad de cultivar 
papa a partir de esquejes apicales. En 
64 ensayos, los esquejes de 1-1085, 
1-1039, P-7 e 1-1035 rindieron mis de 
21 t/ha y produjeron mayores beneficios 
econ6micos que ei testigo proveniente 

de tubdrculo-semilla, aunque el rendi­
miento total de los esquejes fue menor. 

La evaluaci6n del germoplasma del 
CIP para determinar el material adecua­
do para usar como esquejes en la pro­
ducci6n de papa de consumo ha revela­
do varias 6reas de explotaci6n. En Viet­
nan, los agricultores continrian utilizan­
do brotes para multiplicar ripidamente 
cantidades limitadas de tubdrculos­
semillas. 

Una vez mds se han detectado dife­
rencias gen6ticas importantes. El clon 
del CIP 380584.3 tiene un comporta­
miento sobresaliente para la utilizaci6n 
de brotes. 

China 
Los experimentos de producci6n de tu­
b~rculos in vitro han tenido un 6xito 
extraordinario con el uso de procedi­
mientos estdndar para desarrollar es­
quejes en un sustrato poco profundo de 
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soluci6n madre por dos a tres semanas. tres y cuatro semanas. Esta tdcnica va a 
Despuds de este periodo se indujo ]a ser incorporada en el programa de pro­
tuberizaci6n usando reguladores o colo- ducci6n de tubdrculo-semilla de catego­
cando los frascos en ia oscuridad. Los ria prebAsica. 
microtubdrculos se cosecharon entre las 

Estudios de Casos sobre Sistemas de Tuberculos-Semillas 

Se ha concluido en Ecuador el estudio 
de un sistema de tubdrculos-semillas de 
papa como parte de un conjunto de in-
vestigaciones destinado a identificar los 
puntos fuertes y d~biles en esos siste-
mas de semillas. La serie incluye infor-
mes similares sobrc Filipinas (Informe 
Anual, 1988), Kenya (en proceso) y un 
informe combinado sobre CanadA, Ho-
landa y el Reino Unido (Informe Anual, 
1988:157). 

En el Ecuador, donde se ha cultivado 
papa por miles de afios, los pequefios 
agricultores de las zonas altas son los 
que producen la mayor parte del culti-
vo. El gobierno ha estado involucrado 
oficialmente en ia investigaci6n y exten-
si6n durame 25 afios y en ia producci6n 
y promoci6n de tub6rculos-semillas de 
papa por 15 afios. Sin embargo, la pro-
ducci6n de tubdrculos-semillas del pro-
grama oficial permanece todavia a un 
nivel relativamente bajo. Aparte de la 
introducci6n de variedades nuevas, la 
tecnologia bAsica de producci6n de tu-
bdrculos-semillas, selecci6n, almacena-
miento, manejo y comercializaci6n en 
el sector informal de finca pequefia ha 
cambiado poco en las ddcadas recientes. 

Entre las principales innovaciones t6c-

Batata 

Con el objeto de ayudar a los mejora-
dores a conformar mejores bloques de 
cruzamiento de batata y mejorar la pro-
ducci6n de semilla sexual, se han hecho 

nicas en la producci6n de papa, ia pro­
ducci6n modernizada de tub~rculos­
semillas parece haber tenido menos 
impacto que otras innovaciones. 

Las variedades nuevas son las que 
han tenido el mayor impacto en el sis­
tema de tubdrculo-semilla de papa y la 
mayoria de dstas han sido difundidas 
y adoptadas dentro de los sistemas in­
formales. Este descubrimiento resalta 
una debilidad importante en el sistema 
formal de tubdrculo-semilla: ]a falta de 
un modelo efectivo de distribuci6n. Las 
Areas donde se cultiva papa en Ecuador 
tienen sectores definidos de fincas gran­
des y pequefias con sistemas separados 
para tub6rculos-semillas. Generalmen­
te, esto dos sistemas tienen muy poco 
contacto. 

La conclusi6n mAs importante del 
estudio es que son los problemas ins­
titucionales y de coordinaci6n los que 
limitan ia efectividad del programa de 
tubdrculos-semillas en el Ecuador y no 
los problemas tdcnicos. El programa es 
parte de una tarea mAs amplia que es 
difundir los resultados de la investi­
gaci6n en los sectores apropiados de 
consumidores. 

estudios de categorizaci6n y reagrupa­
miento del germoplasma de batata que 
existe en el CIP. 
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Segfin el nfimero de botones florales modelos 1 y 2, mientras que el modelo 
y de flores por planta, se agruparon 6 incluy6 30% de las entradas de flora­
1460 entradas en categorias de alta, ci6n baja. El modelo de floraci6n pa­
moderada y baja capacidad de flora- rece estar determinado por el periodo
ci6n. Del total de entradas, 3% corres- juvenil de la entrada y por su respuesta
pondj6 a la categorfa de alta floraci6n, al fotoperfodo y a la temperatura.
88% a la moderada y 9% a la baja. Un estudio de los efectos del trata-

Las entradas seleccionadas de las tres miento de dia corto mds injerto sobre la
categorias han mostrado ocho modelos inducci6n de la floraci6n indic6 que las
de hibito de floraci6n. Los modelos de- entradas de floraci6n alta y moderada
signados como 1, 2 y 6 se muestran en son ficilmente inducidas a florecer porla Figura 9-3. La mayoria de las entra- medio de injerto por tratamiento de dfa
das con capacidad alta de floraci6n si- corto, (9 horas) o por ambos mdtodos. 
guen el modelo 1. Los hibitos de ]a Los descubrimientos de los efectos
mayoria de las entradas de floraci6n del tratamiento de dia corto sobre ia in­
moderada resultaron agrupados en los ducci6n de la floraci6n por el patron y 

Estado 

Pat. 1 

Flor (F) 

Botbn (B) 

Sin bot6n (NB) 

Pat. 2 

F 

B 

NB I 
10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 

F F Pat. 6 

N.B.
 

10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 

Meses 
Observaciones: Las plantas crecleron acampo ablerto on el CIP, Uma. Fecha de slembra, 20 de julio 1986. 

Figura 9-3. Modelo de floracl6n do [a batata. 
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la pluma en las plantas injertadas han tdcnicas titiles para el mejoramiento de 
aclarado los principios de la capacidad 
para inducci6n la floraci6n de un pa-
tr6n. La Figura 9-2 muestra los efectos 
del tratamiento prcvio de fotoperiodo 
sobre las plumas y las plantas que se 
usan como patr6n del injerto. 

Se estudi6 la ci'pacidad para induc-
ci6n de la floraci6n de los patrones (I. 
nil, purpurea y setosa) y se detcrmina-
ron las diferencias varietales de esta ca-
pacidad, de los efectos positivos del tra-
tamiento de dia corto en el patr6n (I. 
nil) y de los cfecto; de la edad del pa-
tr6n (I. nil), sobre la inducci6n de la 
floraci6n en las plantas injertadas. Las 

Flor/30 dias/planta 

100 

50 ­

a11 SN DN DL DC DN DL 

2/ DC LD 
3/ DC DC 

PatrOn c.c.j. (I.purpurea). 

la inducci6n en batata incluyeron la se­
lecci6n de patrones competentes de alta 
compatibilidad, el acondicionamiento 
de los patrones para el tratamiento de 
dfa corto, la extracci6n de ptias de in­
jerto de plantas maduras y el cultivo de 
las plantas injertadas en condiciones de 
dia corto (Figura 9-4). 

La especie 1. purpurea de tlores blan­
cas es recomendada como el mejor pa­
tr6n para cultivo a campo abierto y por 
su alta compatibilidad con la pluma, 
adaptabilidad a suelos algo pesados, to­
lerancia a los nematodos y alta capaci­
dad de inducci6n de la floraci6n. I. nil 

DC = Dla corlo (9 hr)
 
DN = Dla natural (13-11,5 hr)
 
DL = Dia largo (15 hr)
 

DC DN OL 

DC DC 
DN DN 

al = tratamiento fotoperi6dico al patr6n; 2 = tratamlento lotoped6dico a la p~a; 3 = trata­
miento fotoperi6dico durante el crecimiento; 4 = var. RCB 1Ui5de la categorla II. 

Flgura 9-4. Efecto del pretratamiento de la pOa y patr6n sobre [a floracl6n con dl­
ferenles duraciones del dla. 
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tambidn es recomendada como buen 
patr6n, especialmente cuando se cultiva 
en macetas. Tiene una alta capacidad 
de inducci6n a la floraci6n y su sistema 
radical se adapta a suelos porosos. 

Para facilitar el tratamiento de dia 
corto y la recolecci6n de las semillas, 
las plantas injertadas y no injertadas se 
individualizaron, se acomodaron en es-
palderas airededor de estacas. Los re-
sultados indiciin que la tradicional cose-
cha bianual de la batata estuvo tambi6n 
asociada con un intervalo de aproxima-
damente dos meses en los que no hay 
floraci6n. En estudios mis amplios rea-
lizados en 1988, se cultiv6 batata por 
12 meses consecutivos sin cosecha inter-
media. Esta investigaci6n proporcion6 
un registro ininterrumpido de las res-
puestas de desarrollo de 150 variedades, 
bajo una amplia diversidad de condicio-
nes ambientales en el Per6, en localida-
des que incluyeron el desierto costero, 
las tierras elevadas frias y las regiones 
tropicales htimedas bajas y de elevaci6n 
media (entre las latitudes 5 °S y 17 'S). 
Los anilisis preliminares de las varie-

Capacitaci6n 

America del Sur 

Al Curso Internacional de Producci6n 
de Tub6rculo-Semilla organizado por el 
CIP-UNA en Lima, Per6, asistieron 18 
participantes de Bolivia, Brasil, Perd, 
Uruguay y Venezuela. Desde 1989, el 
curso se Ileva a cabo en Chile. 

En otras actividades de capacitaci6n 
realizadas en el PerO, mds de 40 visitan-
tes y estudiantes procedentes de todo el 
mundo visitaron al CIP en Lima, para 
adquirir experiencia prdctica en las tdc-
nicas de multiplicaci6n rupida c in vitro, 
Huancayo recibi6 30 visitantes extranje-
ros. A todos ellos se les ha dado infor-
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dades seleccionadas indican que ia flo­
raci6n de una determinada variedad de 
batata puede variar considerablemente 
de una localidad a otra. De esta mane­
ra, las condiciones ambientales para las 
diferentes respuestas de desarrollo pue­
den diferir enormemente entre la batata 
y otras especies de Ipornoea. 

Despuds de los experimentos de 
1986-87 y de 1987-88, se selccionaron 
14 variedades de buen comportamiento 
en ambientes frios. De las 14 varieda­
des, tres fueron excepcionalmente resis­
tentes a clima frio, no mostraron dafio 
despuds de numerosas granizadas y pro­
dujeron el mejor peso de raices reser­
vantes cosechadas. 

Despu6s de amplias pruebas sobre 
m6todos de cultivo, se esti preparando 
una guia del CIP para ayudar en la ca­
pacitaci6n y en ia demostraci6n de un 
sistema confiable y eficaz de regime­
nes para la propagaci6n y mantenimien­
to de las plantas de batata despu~s de la 
siembra. Tambin incluye informaci6n 
sobre ia manipulaci6n de las plintulas 
in vitro despuds de su propagaci6n. 

maci6n sobre la tecnologia de produc­

ci6n de tubdrculos-semillas, desarrollo 
de programas de tubdrculos-semillas e 
investigaci6n en finca. 

A un curso regular de producci6n de 
tubdrculos-semillas en el Cusco asistie­
ron 68 participantes del programa na­
cional y de varios proycctos de desarro­
lio rural. 

En enero se organizaron talleres so­
bre distribuci6n de tub6rculos-semillas 
de categorfa b6sica en el sur (Cusco) y 
en la regi6n central (Huancayo). 

Eh seticmbre, 22 especialistas en 
semillas asistieron a una reuni6n de 



dos dias en Lima sobre producci6n de 
tubdrculos-semillas de categorfa b~isica. 
Africa 

Un curso de dos semanas, sobre pro-
ducci6n de semilla en Ruanda se con-
centr6 en el uso de semilla sexual como 
alternativa a los sistemas tradicionales 
de semilla. Un cientifico regional del 
CIP particip6 en el curso de producci6n 
de tubdrculos-semillas que se llev6 a 
cabo en Holetta, Etiopia, en agosto, 
dando una conferencia sobre tdcnicas 
de multiplicaci6n r6pida y su integra-
ci6n en programas de semillas. 
Asia 

En Bangladesh, 99 participantes asistie-
ron a un curso de una semana en el ins-
tituto de investigaci6n agrfcola (BARI) 

sobre el uso de plfntulas provenientes 
de semilla sexual como trasplantes, 
tub6rculos producidos en pldntulas y 
tuberculillos. 

En la Regi6n VII del CIP, el t6pico 
principal para la capacitaci6n de agri­
cultores y cientificos fueron las inno­
vaciones en tecnologfa apropiada y de 
bajo costo. El nfasis se ha puesto en 
las tdcnicas de propagaci6n rfpida in­
cluyendo ]a propagaci6n in vitro; el es­
tablecimiento y mantenimiento de las 
plantas madres, y el trasplante y manejo 
de los esquejes en el cfimpo de Santa 
Lucia al igual que la semilla sexual. El 
personal en capacitaci6n provino de Bu­
tin (1), Filipinas (4) y Vietnam (3). En 
China, los agricultores y cientificos tra­
bajaron juntos en un curso cuyo obje­
tivo fue demostrar tecnologias nuevas. 

Producci6n de tubArculos de plintula on la estaci6n CIP do 

Kafr El Zayat, Egipto. 
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Plan de Acci6n X 

Invesig~aci6n sobre 
Sistemas Alimuitarios 

Perfil del Plan: 1989 
L a investigaci6n de los sistemas alimentarios analiza los modolos y tendencias 

de la producci6n de papa y bamata y evahia las necesidadc,, de los productores 
de papa, agentes de comercializaci6n y consumidores. El objetivo integral es eva­
luar ei proceso de lo. -imbios tecnol6gicos y del impacto q(e causan los programas 
de mejoramiento en los paiscs. En 1989 Ia investigaci6n se ha centrado en las cau­
sas que determinan las limitaciones en la producci6n y el uso de papa y batata, 
el cambio en la experimentaci6n i tecnologia del agricultor, la cramercializaci6n y 
demanda, el impacto de los progranias de mejoram;iento, las perspectivas de los 
cultivos andinos y los modelos y tendencias en la producci6n y uso de los cultivos 
de raices y tubdrculos. 

Una encuesta entre los lideros do lo, programas nacionales indic6 que las limi­
taciones mis importantes para la producci6n y uso dc lia papa y Ia batata estaba 
en la fase do posLosecha del proceso de elaboraci6n de alimentos. Lo estudios 
rcalizados en Kenya y cl Peril revelaron que el criterio de los agricultores para eva­
luar las variedadcs nuevas de papa varia, a menudo prolundamente, en relaci6n 
con el punto de vista del mcjorador y del agr6nomo. Los agricultores general­
mente se interosan por variodades que posean una serie amplia de caracteristicas 
en lugar do una sola o de uias pocas, por ejemplo rendimiento o resistencia a las 
enfermedades. 

La investigaci6n en finca en Indonesia propoxcion6 un mecanismo por medio del 
cual, los agricultores contribuyen directamente al d"arrollo de tecnologia sobre 
semilla sexual. Un estudio realizado en la sierra sur del Perti revel que la papa 
es el tinico cultivo nativo de la zona andina que frecuentemente se tisa como ali­
mento tanto en las aireas ruraics como en las urbanas. Estus estudios sugieren que 
el futuro de los cultivos alimenticios andinos dependerAi de la intensidad con que 
las actividades de invcstigaci6n y desarrollo se orienten hacia las necesidades de 
estos cultivos y de sus productores. Otra do las consideraciones principales incluye 
las futuras politicas econ6micas, las cuales en el pasado han favorecido la importaci6n 
subsidiada de trigo y arroz en detrimento do la producci6n domstica de alimentos. 

El trabajo do comercializaci6n le dio 6nfasis a los estudios, de los sistemas na­
cionales de investigaci6n agricola. Las encuestas realizadas entre los lideres nacio-

Agricultor pesando tubdrculos-semillas para las pruebas de evaluaci6n 
de la polilla del lubrculo de la papa, en Bangladesh. 
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nales indicaron que el CIP ha contribuido significativamente al incremento de la 
capacidad de los programas nacionales para ]a capacitaci6n, producci6n de semilla,
almacenamiento y mejoramiento. Los heneficios al nivel de finca han sido alcan­
zados principalmente mediante el mejoramiento de la calidad de la sernilla y por
el hecho de proporcionar mejores variedades. 

Evaluaci6n de los Problernas de Producci6n y Uso 
Con el objeto de ayudar a establecer 
las prieridades de investigaci6n, el CIP 
ha comenzado a evaluar sistemditica-
mente las necesidadcs de lo; Sistemas 
Nacionales de Investigaci6n Agricola 
(SNIAs), de los agricultores que se de-
dican al cultivo de papa y batata, de los 
agentes de comercializaci6ii y de los 
consumidores. 

Talleres de Trabajo 
En Argentina y Uruguay se organizaron 
talleres especiales de trabajo en 1988 
con el objeto de reunir a investigadores 
en papa y batata, agentes extensionis-
tas, procesadores y agricultores. Des-
pu6s dc las presentaciones formales y la 
discusi6n, los grupos de trabajo formu-
laron las conclusiones y recomendacio-
nes para las futuras investigaciones y 
desarrollo en batata. 

Las encuestas de diagn6stico y los es-
tudios de comercializaci6n son los que 
figuran prominentemente entre las acti-
vidades de investigaci6n recomendadas 
por los grupos de trabajo. 
Encuesta de los SNIAs 

En 1987 y 1988 se enviaron cuestiona-
rios a un total de 117 investigadores en 
papa y batata de los paises del tercer 
mundo solicitando informaci6n detalla-
da sobre problemas de presiembra, pro-
ducci6n en el campo y poscosecha. La 
Figura 10-1 muestra aue para ambos 
Cultivos los problemas en la producci6n 
y el uso se concentraron principadmente 

en la fase de poscosecha y en segundo 
lugar en ]a de presiembra. 

En el caso de batata los problemas de 
aimacenamiento despu6s dc la cosecha, 
comercializac6n y deinanda limitada fue­
ron considerados de especial importan­
cia. En la fase de presiembi'a se sefiala­
ron dos problemas: ]a falta de variedades 
precoces que satisfagan las exigencias 
de los consumidores y los procesadores 
y la escasez de material de siembra. El 
principal problema de producci6n en 
campo fue causado por el gorgojo de la 
batata (Cylas formicarius), la sequia, la 
pobreza de los suelos y las malezas. 

En el caso de la papa el problema mds 
importante que se cit6 fue el de la ines­
tabilidad de los insumos, los precios y 
los elevados mdirgenes de comerciali­
zaci6n. Tambidn se mencion6 la esca­
sez y el elevado costo del material de 
siembra. En la fase de producci6n en 
el campo los problemas meicionados 
con mayor frecuencia fueron el tiz6n 
tardio, el virus del enrollamiento de la 
hoja (PLRV) y la polilla de la papa. 

Las respuestas a una amplia encuesta 
se estfn analizando para determinar los 
principales problemas mencionados por 
los investigadores en las diferentes zo­
nas agroecol6gicas. 

Se necesitan estudios en profundi­
dad sobre producci6n del cultivo, co­
mercializaci6n y uso, con el objeto de 
complementar los datos obtenidos en 
las encuestas y para proporcionar una 
informaci6n segura. Estos estudios ser­
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Batata Papa 

Variedades 
Material de slembra 

Virus 
Bacterias y hongos 

Medio ambiente 

Nematodos 

Insectos 

Almac. para consurm:I 

AInac. de tub.-semillas 

Comercializaci6n 

Demanda 
I I I I 

Zl 
I 

-
I I I 

2,5 1,5 1 0,5 0 0,5 1 1,5 2 2,5 

Puntaje:
0: No esti presente 
1: Poca importancia prActica
2: Medianamente importante
3: Muy importante 

Fuente: Encuesta sobre problemas de producci6n CIP, 1987. 
Flgura 10-1. Puntaje qua indica la importancia relativa de los problemas an la producci6n y uso 
de papa (121 regiones en 38 parses) y balata (34 regiones an 14 palses). 

virdn como una base para establecer las 
prioridades de investigaci6n por el CIP 
y los SNIAs. 

Estudios de Campo 
Perfi. Un equipo multidisciplinario corn-
puesto por miembros del CIP y del Ins-
tituto Nacional de Investigaci6n Agri-
cola y Agroindustrial del Per6i (INIAA), 
realizaron una encuesta en campos del 
valle costero de Cafiete, el mismo que 
produce alrededor de la cuarta parte de 
batata en el pals. 

Se ha encontrado que la batata es prin-
cipalmente un cultivo comercial de do-
ble prop6sito: la mayor parte de las rai-
ces reservantes se vende para consumo 
humano y el follaje se usa como ali-
mento para el ganado lechero. Aunque 
se cultivan muchas variedades, muy po-
cas son las que tienen caracteres agro-
n6micos deseables y buena aceptaci6n 

en el mercado. De allf que los agricul­
tores se encuentran ansiosos de obtener 
variedades precoces de doble prop6sito. 
La mayoria de los agricultores que se 
dedican al cultivo de la batata tienen re­
lativamente poca experiencia en el ma­
nejo cel cultivo. Generalmente estos 
agricultores han sido trabajadores de las 
cooperativas que recientemente se han 
dividido en parcelas individuales. Por 
esta raz6n, la investigaci6n en fincas y 
los mdtcdo de extensi6n se muestran 
cono una promesa para aumentar los 
rendimientos y los ingresos de la finca. 

China. Aproximadamente 80% de ia 
producci6n de batata del mundo se cul­
tiva en China y es aquf donde se ha rea­
lizado una amplia investigaci6n biol6gica 
sobre el cultivo. Sin embargo, los datos 
socioecon6micos son escasos, particular­
mente aquellos que tienen relaci6n con 
la comercializaci6n y la utilizaci6n. El 
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CIP ha contratado al Instituto Interna-
cional de Investigaci6n sobre Politica 
Alimentaria (IFPRI) para Ilevar a cabo 
una amplia revisi6n de las publicaciones 
disponibles, informes no publicados y 
datos estadisticos. 

Esta revisi6n de literatura ha produ-
cido poca informaci6n sobre la comer-
cializaci6n y utilizaci6n de papa y bata-
ta. Por to tanto, el IFPRI esta ahora 
realizando estudios de campo que enfo-
quen estos t6picos. 

El total de producci6n de cultivos de 
raices ha caido alrededor de 20% en 
China en ia i6itima d6cada. Son tres los 
factores responsables de esta reducci6n: 

1) en afios recientes, el gobierno ha 
reducido enormemente ia compra de 
cultivos de raices en el pais, 2) la defi­
ciente estractura del transporte y las co­
municaciones retarda la integraci6n del 
mercado privado y desanima a los agen­
tes de comercializaci6n de ocuparse de 
productos que se deterioran y 3) el sis­
tema descentralizado en la provisi6n de 
fertilizantes ofrece muy poco incentivo 
a los agricultores para aplicar fertilizan­
tes a su" cultivos de rafces. Estos facto­
res destacan -l importante papel que 
han tenido los gobiernos y la infraes­
tructura, en la determinaci6n de la ten­
dencia en ia producci6n de batata. 

Experimentaci6n por el Agricultor y Cambio Tecnol6gico
 
El hecho de involucrar al agricultor 
en forma mis efectiva, en el sirliema re-
gular de investigaci6n y desarrollo con 
base cientifica, ofrece un enorme po-
tencial para el mejoramiento un la capa-
cidad de generar y difundir las tecno-
logias nuevas que serin usadas en gran 
escala. En 1988 se realizaron estudios 
de campo en Kenya, Perd e Indonesia. 

Evaluaci6n y Elecci6n de Variedades 
Nuevas 

Kenya. El cultivo de papa es atractivo 
para muchos agricultores de las tierras 
altas, debido a su dob!e uso: como ali-
mento y como cultivo rentable. Este do-
ble prop6sito le da a los agricultores, la 
mayoria de los cuales son mujeres, fie-
xibilidad en el destino de su cowecha. 
La distribuci6n de variedades de papa 
difiere enormemente debido a que el 
agricultor cambia de variedad rpida-
mente. Cuando los niveles de producci6n 
disminuyen, a menudo usan variedades 
nuevas ipara recuperar los niveles pre-
vios de rendimiento, en lugar de reno-

var los tub6rculos-semillas de la misma 
variedad. Cuando los agricultores deci­
den renovar o cambiar de variedades. 
son generalmente la fuente principai uc 
tubdrculos-semillas sus propias comu­
nidades debido a la proximidad, con­
veniencia y precio bajo de dstos en los 
mercados locales, ya que el "pul" de 
genes es delineado a este nivel local,
Ia comnunidad sirve comno un banco de

la pa a ir idviduae 
semilla para agricultores individuales. 
Esta acostumbrada confianza entre veci­
nos, para adquirir los tubdrculos-semillas 
conduce a menudo a que los agriculto­
res de las comunidades siembren la 
misma variedad. 

El tubdrculo-seinilla de categoria cer­
tificada es usado por menos de 5% de 
los agricultores Kenyanos. Hay poca 
correlaci6n entre las variedades propor­
cionadas por cl programa de certifica­
ci6n de semilla y las que cultiva el agri­
cultor. Por ejemplo, la popular variedad 
local Nyayo es cultivada por la mitad 
de los agricultores, pero no se produce 
tubdrculo-semilla de categoria certifi­
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Productor de batata, China. 

cada de esta variedad. Para muchas de 
las variedades rns populares se pro-
duce muy poco o nada de tubdrculo-
semilla de categoria certificada. Los re-
sultados de los estudios reflejan el alto 
precio de este insumo, su distribuci6n a 
destiempo y el escepticismo del agri-
cultor en relaci6n con su valia. Estos 
resultados tambi,6n sugieren que los 
funcionarios p6blicos y los agricultores 
difieren ampliamente en su percepci6n 
de las necesidades de los agricultores. 
Es necesario el andilisis de costo y be-
neficio del uso de tub6rculo-semilla de 
categoria certificada en las fincas pe-
quefias, con el objeto de evaluar el be-
neficio ccon6mico que se obtiene con 
el uso de tubdrculos-semillas locales en 
comparaci6n con los que han sido cer-
tificados. 

Una posible fuente de confusi6n acerca 
de las preferencias en cuanto a variedad 
puede provenir de los procesos diferen-
tes de evaluaci6n y de ]a elecci6n de 

variedades. Los mejoradores de papa 
y los agricultores a menudo coinciden 
en lo referente a los mdritos agron6mi­
cos relativos de una variedad. Sin em­
bargo, ciertas cousideraciones adiciona­
les como la preferencia del comerciante, 
la disponibilidad de tubdrculos-semillas, 
el movimiento de la informaci6n v las 
condiciones ambientales locales son las 
que tienen influencia en la elecci6n de 
la variedad por el agricultor. Las preo­
cupaciones especiales son que las varie­
dades sean resistentes al tiz6n tardio y 
tengan buen rendimiento. 

Los agricultores que producen espe­
cialmente para consumo casero se preo­
cupan del buen sabor de la variedad 
y los agricultores cuya producci6n estA 
orientada a la venta estin mdis preocupa­
dos por la comerciabilidad de la varie­
dad. Debido a que algunas localidades 
o comunidades adquieren buena reputa­
ci6n entre los comerciantes como fuente 
de ciertas variedades en particular, la 
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demanda por parte de estos puede limi-
tar efectivamente ]a elecci6n de varie-
dades por parte de los agricultores que 
se basan en el aspecto comercial. 

Perui. Los agricultores andinos son 
muy trabajadores y mejoradores prag-
miticos de plantas. La cuidadosa eva-
luaci6n y selecci6n que los agricultores 
realizan, de los cruzamientos que ocu-
rren en forma natural dan cuenta de los 
cientos de variedades andinas nativas, 
con una amplia gama de caracterfsticas 
agron6micas y culinarias. 

Los estudios de campo en los Andes 
indican que los agricultores muy rara 
vez tratan de cultivar una sola variedad 
y mis bien prefieren escoger una amplia 
gama de variedades que satisfagan nece-
sidades mis amplias. Mds ain, cuando 
los agricultores estdin evaluando nuevas 
variedades potenciaies, tienden a selec-
cionar una variedad que satisfaga mu-
chos requisitos en lugar de una variedad 
que pueda ser excelente para un sole 
prop6sito o de prop6sitos limitados. 
Asi, los agricultores andinos adminis-
tran un conjunto de variedades que col-
men las necesidades totales de su sisterna 
alimentario. Las selecciones varietales 
individuales estirn basadas en su adapta-
ci6n a las diversas condiciones ecol6gi-
cas locales y son generalmente evalua-
das en tdrminos de su valor, tanto de 
cultivo comercial como de alimento ca-
sero. Los agricultores buscan "varieda-
des favorables" que les ofrezcan flexi-
bilidad en su uso tanto para negocio 
como para consumo domdstico. 

En la temporada de cultivo 1987/88, 
se evaluaron 17 nuevas variedades posi-
bles, en cinco localidades de la sierra 
del Peri6. Las evaluaciones del grupo de 
agricultores dieron como resultado la 
selecci6n de dos "papas favorables" can-
didatas. Una selecci6n estuvo basada 
principalmente en su capacidad para sa-

tisfacer las necesidades del mercado, y 
aunque tenfa emergencia relativamente 
tardia, su comportamiento era bueno 
en el ,rea. Las tormentas de granizo no 
la afectaron seriamente y produjo un 
razonable ntimero de tubdrculos gran­
des y varios ms pequefios para plantar­
los. Tenia forma y color atractivos y 
mejores cualidades para usarla en sopas 
tiue como papa sancochada natural. 

La segunda selecci6n de los agriculto­
res estuvo basada en sus caracteristicas 
para satisfacer las necesidades dom6sti­
cas. De ficil maduraci6n y emergencia 
r6pida, conformaba una planta robusta 
con muchos tallos y soport0 una ligera 
helada pero fue algo susceptible al gra­
nizo. Produjo muchos tubdrculos de 
buen tamafio y forma, de piel blanca y 
similar en apariencia a las variedades 
nativas. Esta variedad fue de cocci6n 
rdipida y buen sabor. 

Aunque los agricullores apreciaban 
estos clones, no se decidieron a garan­
tizar su liberaci6n como variedades. La 
selecci6n varietal que hacen los agri­
cultores incluye una observaci6n a largo 
plazo y se basa en un conocimiento de­
tallado de las variaciones ecol6gicas y 
climfiticas. Por eso deseaban ver c6mo 
se coraportan los clones en diferentes 
suclos y bajo condiciones climfiticas di­
versas. Aunque los agricultores andinos 
no realizan experimentos con sus res­
pectivas repeticiones, si repiten sus "en­
sayos" en un periodo prolongado de 
tiempo y en diferentes 6pocas de cultivo. 

La complejidad de la ecologia local 
y de las necesidades domdsticas se re­
fleja en los 39 aspectos sobre los que 
se basa el agricultor para evaluar las 
variedades. Los mejoradores, a pesar 
de que usan modelos estadfsticos, no 
pueden manejar criterios tan variados, 
por .lo que en el proceso de selecci6n 
de los mejoradores podrian incorpo­
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rarse las perspectivaz de los agriculto-
res, al mismo tiempo que se les compro-
mete para que participen directamente 
en la evaluaci6n de las posibles nuevas 
variedades. 

Estos estudios sobre las variedades de 
papa contintan en la sierra y un trabajo 
similar sobre variedades de batata, se 
esti iniciando en la costa peruana. 

Experimentos en un Ambiente 
no Tradicional 

La investigaci6n en San Ram6n y 
Oxapampa, lugares situados en la ver-
tiente oriental de los Andes peruanos 
ha demostrado que muchos agricultores 
inmigrantes experimentan 'ampliamente 
con las prdcticas de cultivo de papa. 

Estos experimentos son principal-
mente "adaptativos", en el sentido de 
que 1) buscan adaptar prfcticas anti-
guas de cultivo a ambientes nuevos y 2) 
establecen pruebas varietales, fechas de 
siembra, aplicaci6n de productos agro-
quimicos y sombra. Tales pruebas difie-
ren de los experimentos "para resolver 
problemas" que realizaa los agricultores 
y que estdn orientados hacia la soluci6n 
de una dificultad especifica, por ejem-
plo una nueva enfermedad que se hace 
presente en un ambiente relativamente 
estable. Tambidn son diferentes de los 
experimentos "por curiosidad" que pue-
den emanar del interds de los agriculto-
res en posibles relaciones agron6micas. 

Aunque los m6todos que se usan en 
estos experimentos no son tan riguro-
sos como aquellos que se usan normal-
mente desde un punto de vista cienti-
fico, esta investigaci6n a nivel de finca 
presenta una clara evidencia de la aguda 
observaci6n del ambiente que hacen los 
agricultores, de su habilidad para respon-
der a los cambios y de su papel crucial 
en el proceso de cambios tecnol6gicos. 

La experimentaci6n que realiza el 
agricultor proporciona recursos huma­
nos y un coniunto de conocimientos; 
por lo tanto debe ser estimulada para 
fomentar la adaptaci6n de tecnologias 
locales y para dar nuevas orientaciones 
para la investigaci6n ms formal. 

Experimentac;6n con Semil'a Sexual 
Realizada por los Agricultores 
en Indonesia 
La investigaci6n en fincas es a menudo 
percibida y planeada como un experi­

mento adjunto a la estaci6n experimen­
tal que va a facilitar ]a transferencia de 
tecnologia. En Indonesia, sin embargo, 
se estd usando un enfoque enteramente 
diferente con el objeto de comprometer 
estrechamente al agricultor en todas las 
fases de los experimentos con semilla 
sexual. El prop6sito es atraer la activa 
colaboraci6n de los agricultores en el 
desarrollo de los sistemas de producci6n 
de tub~rculos-semillas y de papa de 
consumo a partir de semilla sexual, lo 
cual posiblemente puede ser usado en 
todo el sudeste asiitico. 

En las reuniones informales de grupo 
que se realizaron cada 15 dias hubo una 
relaci6n reciproca entre agricultores e 
investigadores. El uso de semilla sexual 
en las condiciones de Indonesia fue cla­
ramente definido como una "experien­
cia de aprendizaje" para todos, en la que 
los agricultores y los cientificos partici­
paron como socios igualitarios. No se 
especificaron ni solicitaron "recetas", 
"copias" o "paquetes". Mds bien, los in­
vestigadores contribuyeron con sus ex­
periencias previas y los agricultores con 
su conocimiento sobre la producci6n lo­
cal de hortalizas. Los agricultores no 
recibieron ninguna ayuda financiera con 
]a excepci6n de una provisi6n de semilla 
sexual. A medida que este enfoque fue 
entendidndose y que los agricultores e 
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investigadores Ilegaron a conocerse, las 
discusiones se volvieron francas y reci-
procamente productivas. 

En la reuni6n inicial, en febrero de 
1988, los investigadores resefiaron varios 
m6todos para la producci6n de semilla 
sexual y se discutieron sus mdritos. Los 
agricultores captaron ficilmente los t6-
picos en discusi6n y se identificaron mu-
chos aspectos importantes. Estuvieron 
mucho mis interesados en las carac-
teristicas agron6micas, como por ejem-
plo la maduraci6n o la resistencia a las 
enfermedades, que en el rendimiento 
per se. Manifestaron su preferencia por 
trasplantar las plntulas directamente al 
campo, como lo harian con repollo o 
tomate, en lugar de producir tuberculi-
llos. Indicaron su preferencia por pro-
ducir papa de consumo, a partir de se-
milla, ya que no estaban acostumbrados 
a producir y almacenar tubdrculos. Los 
agricultores tambidn mostraron su preo-
cupaci6n sobre la posibilidad de con-
tar con una provisi6n segura de semilla 
sexual. 

Los II agricultores que asistieron a la 
primera reuni6n solicitaron con insis-
tencia que se les deje el paquete de se-
milla sexual que se us6 en las demostra-
ciones. Estas semillas se sembraron en 
una cama de almdcigo, lo que sirvi6 
como un aspecto titil de discusi6n. 

En la primera campafia de cultivo 
(febrero-julio 1988), se recomend6 a los 
agricultores la producci6n de tuberculi-
Ilos, con el objeto de aprender la t6c-
nica. Se temi6 que esta tdcnica se des-
cuidara, ya que los agricultores habian 
expresado su preferencia por el tras-
plante. En la segunda campafia de cul-
tivo (octubre 1988-enero 1989), se dis-
cuti6 sobre varios posibles experimen-
tos y se solicit6 la participaci6n de 20 
agricultores. Todos los agricultores eli-
gieron probar el comportamiento de la 

semilla sexual como fuente de tras­
plante directo. 

A 11 de los 20 agricultores se les en­
treg6 aproximadamente 500 semillas de 
una de las siguientes tres progenies: At­
zimba x DTO-28, Atzimba x R128.6, o 
Serrana x DTO-28. Prepararon en con­
junto una parcela demostrativa siguien­
do en general las recomendaciones del 
CIP. Las discusiones continuaron y los 
agricultores restantes sembraron sus al­
mdicigos de acuerdo a sus propias ideas. 
Los almicigos fueron todos diferentes: 
hubo variaci6n en cuanto al substrato, 
el sombreado, el riego y el uso de co­
bertura y pesticidas. La emergencia y el 
vigor variaron considerablemente de­
bido a la edad de la semilla sexual (muy 
vieja) y al medio usado. A los agricul­
tores que obtuvieron malos resultados 
se les proporcion6 mis semilla y ade­
mis, nuevos agricultores se unieron al 
grupo. 

Cuando se recibi6 semilla fresca de 
Lima, algunos agricultores pidieron 
muestras. Para entonces, ya mostraban 
mayor confianza y el grupo se sentfa 
mdis inclinado al intercambio mutuo. 
Con un sentimiento de mayor libertad 
para experimentar, cambiaron radical­
mente los m6todos que habian empleado 
en el manejo dc los almcigos. Durante 
una visita al Instituto de Investigaci6n 
Horticola de Lembang (LEHRI), al­
gunos agricultores se sorprendieron del 
uso de esquejes de tallo; uno de ellos 
inclusive inici6 su propio programa de 
propagaci6n por esquejes. 

Los rendimientos y el ntImero de 
2tub6rculos por m variaron conside­

rablemente pero el comportamiento de 
las progenies no 1wus6 variaciones de 
consideraci6n. Los rendimientos aumen­
taron cuando se demor6 la siembra, 
probablemente como resultado de la 
mejor calidad de la semilla y de las t6c­
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nicas que usaron los agricultores. Se re-
quiere todavia de un anlisis y discusi,.ri 
para identificar los factores que hubiL-
sen contribuido consistentemente a las 
diferencias en el rendimiento. 

Las discusioncs continuas revelaron las 
siguientes consideraciones importantes: 

* 	los agricultores todavia prefieren tras-
plantar las plintulas al campo en lu-
gar de producir tuberculillos; 

* 	prefieren producir pintulas en ban-
dejas pequefias y trasplantarlas a las 
camas para la producci6n de tubercu-
lillos, o a macetas de hoja de banana 
para su trasplante directo al campo; 

Comercializaci6n y Demanda 

El Plan de Acci6n X tiene dos metas 
en relaci6n con la comercializaci6n: de-
sarrollar una base de informaci6n que 
pueda ser utilizada por otras institucio-
nes e investigaciones, y ayudar al forta-
lecimiento de la capacidad de los SNIAs 
para Ilevar a cabo estudios sobre comer-
cializaci6n y demanda. 

Respaldo a Ia Investigaci6n 
de los SNIAs 

Para respaldar los estudios de comercia-
lizaci6n realizados por los SNIAs se ha 
proporcionado apoyo en Ia planifica-
ci6n, revisi6n y financiamiento de los 
proyectos colaborativos y contratos de 
investigaci6n. Un estudio en Tailandia 
examin6 ]a comercializaci6n, el con-
sumo y la demanda de los productos de-
rivados de papa. Informes prelirninares 
sobre estudios de comercializaci6n ue-
ron preparados por los investigadores 
de Indonesia, Zaire, Reptiblica Domini-
cana y Bangladesh. 

Uno de los resultados centrales del 
Estudio de Tailandia fue que el con-

0 	no tuvieron en cuenta la forma, ta­
mafo o color de los tubdrcuilos du­
rante esta etapa inicial; 

o 	todos los agricultores manifestaron 

que guardarian su producto como "se­
milla" para la siguiente temporada 
de siembra y se mostraron preocupa­

dos acerca del almacenamiento de la 
semilla; 
La posibilidad de introducir tdcnicas 

de multiplicaci.6n ripida ha sido explo­
rada y cinco agricultores han solicitado 
plantas madres y capacitaci6n en esta 
irea. 

sumo de papa se ve limitado por los 
precios elevados y los bajos ingresos de 
muchos consumidores urbanos. El Es­
tudio de Indonesia revel6 que la papa 
producida en las Areas de elevaci6n me­
dia del pais Cue relativamente de baja 
calidad y dificil de comercializar. El Es­
tudio de Zaire arrib6 a la conclusi6n de 
que la comercializaci6n de ia papa enKinshasa capital de Zaire, era arries­
gada y costosa debido a la irregularidad 

en el abastecimiento y la perecibilidad 
de la papa producida en el irea de 
Kivu. Se sugiti6 la posibilidad de un 
procesamiento sencillo como un paso 
hacia la disminuci6n de los gastos de 
comercializaci6n y de los riegos. El 
Estudio de la Repliblica Dominicana in­
dic6 que muchas de las creencias comu­
nes que se tienen acerca de las prcticas 
de "explotaci6n" por parte de los in­
termediarios subestiman las funcione., 
esenciales quc realizan los agentes de 
comercializaci6n, como son cl trans­
porte y la distribuci6n. El Estudio de 
Comercializaci6n de Bangladesh encon­
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tr6 que, a pesar de los peri6dicos e:xce-
dentes en el mercado y las bajas en los 
precios, la producci6n de papa es to-
davia lucrativa para la mayoria de los 
agricultores, independientemente de la 
extensi6n de sus fincas. El estudio en-
contr6 que al contrario de la creencia 
popular, los grandes productores que 
vendieron su cosecha en su propia finca 
recibicron precios m~is bajos que los 
que la vendieron en los lugares de mer-
cadeo. Los resultados tambidn indican 
quL en algunas partes dl pais, el alma-
cenamiento tradicional es ms benefi-
cioso que el almacenamiento en frio. 
Esto ayuda a explicar por qu6 las insta-
laciones de almacenaje en frfo rara vez 
se usan en Areas como Tongibari. 

PRACIPA - Comercializaci6n 
Las actividades del Plan de Acci6n X 
tambidn respaldan los estudios de co-
mercializaci6n que realizan los colabo-
radores nacionales en el Programa An-
dino Cooperativo de Investigaciones en 
Papa (PRACIPA). Como parte de este 
programa, el mismo que ha cumplido 
un afio de actividades en marzo de 1988, 
se han realizado estudios sobre comer-
cializaci6n conducidos poi investigado-
res locales en cinco paises andinos: 
Bolivia, comercializaci6n institucional 
de tub6rculo-scmilla de papa; Colom-
bia, comercializaci6n de papa proce-
sada; Ecuador, comercializaci6n de 
tub6rculo-semilla de papa; Pert1, desa-
rrollo de un sisterna de informaci6n de 
mercado para papa de consumo, y Ve-
nezuela, comercializaci6n de papa de 
consumo en las zonas altas occidentales. 

Bolivia. PRACIPA-Bolivia ha en-
cuestado mils de 15 instituciones (ptibli-
cas, privadas y mixtas), que distribuyen 
tubdrculo-semilla de papa cn la regi6n 
de Cochabamba. En 1986, dos de estas 
organizaciones canalizaron mas de 75% 

del tubdrculo-semilla en el pais, la ma­
yor parte de ella constituida por las. va­
riedades holandesas Alfa, Cardinal y 
Diamant. Los resultados de ia encuesta 
y otras conclusiones se piwsentaron en 
un taller organizado por el Instituto 
Boliviano de Tecnologia Agropecuaria 
(IBTA), en setiembre de 1988. Se 
encuentra en ejecuci6n una segunda 
encuesta con el objeto de evaluar la 
participaci6n de !os agricultores y las 
opiniones de varios programas de distri­
buci6n de tub6rculos-semillas. 

Colombia. Colombia tienc muy pocas 
instalaciones tradicionales para el pro­
cesamiento de la papa. Con el objeto 
de evaluar la posibilid,;d econ6mica de 
procesamiento a nivel dc aldea se hizo 
una encuesta entre 81 agricultores, 133 
consumidores urbanos y 20 administra­
dores de establecimientos de expendio 
de comida, en la regi6n de Pamplona 
en 1987 y 1988. Casi todos los agricul­
tores mostraron interds por contar con 
instalaciones sencillas de procesamien­
to, preferiblemente en unidades coo­
perativas. Los consumidores y duefios 
de restaurantes expresaron su interds 
por los diferentes productos procesados 
a partir de la harina de papa que se 
les mostr6, pero expresaron su dis­
gusto por el color (gris) y la consisten­
cia. En afiadidura al continuo respaldo 
al trabajo t6cnico en el irea de Pamplo­
na, PRACIPA-Colombia esti realizan­
do una encuesta informal en la regi6n 
Pasto-lpiales, con el objeto de evaluar 
la posibilidad del uso de papa procesada 
para alimcntac cobayos. 

Ecuador. El programa nacional de 
papa ea Ecuador ha elevado su capaci­
dad t6cnica para producir tub6rculos­
semillas de categoria mejorada, y con 
el objeto de determinar su demanda se 
hizo una encuesta entre propagadores, 
usuarios y no usuarios de tubdrculos­
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semillas de categoria mejorada en la 
zona central de Ecuador. Los resultados 
demuestran, a diferencia de lo que se 
cree, la mayoria de los que multiplican 
tub6rculos-semillas no la venden a otros 
productores sino que la reservan para 
su propio uso. Los resultados prelimi-
nares de una encuesta en el norte de 
Ecuador muestran un panorama similar. 

Peri. El trabajo durante 1987 y 1988 
incluy6 la ayuda para preparar un bo-
letin regular de mercado para papa en 
la zona central del Per6 gracias al eita-
blecimiento de una base de datos com-
putadorizada que cubre las estadisticas 
mensuales del mercado en los diltimos 
25 afios y mediante encuestas al perso-
nal gubernamental y a los agricultores 
que se dedican al cultivo de papa en la 
sierra central y que reciben el boletin. 

Evaluaci6n del Impacto 

Encuesta de los SNIAs 

En 1987 se envi6 un cuestionario a los 
lideres de programas nacionales de papa 
de Africa, Asia y Amdrica Latina para 
evaluar el estado de los programas na-
cionales con respecto a sus problemas 
de investigaci6n y el impacto del CIP y 
de las actividades de los SNIAs en la 
actualidad. Se recibieron respuestas de 
41 lideres nacionales. 

Estado de los Programas Nacionales. 
Los datos indican que las tres cuartas 
partes de los paises encuestados tienen 
programas de mejoramiento. Existen 
programas complectos de mejoramiento 
y bancos de genes en 13 paiscs cuyas 
actividades incluyen, cruzamiento, tami-
zado, evaluaciones clonales y liberaci6n 
de variedades. En ocho paises existen 
programas de nivel intermedio que utili-
zan poblaciones mejoradas en otros luga-
res. Otros diez paises tienen programas 

El personal del gobierno sinti6 que el 
boletin fue de utilidad y pidi6 que apa­
rezca bimestralmente. La Organizaci6n 
Nacional Agraria ha expresado inter6s 
en reproducir copias del boletin para su 
distribuci6n en todos sus capftulos loca­
les. El INIAA ha iniciado investigacio­
nes en la comercializaci6n de tubdrculo­
semilla y productos procesados de papa. 

Venezuela. Ms de 100 agricultores 
en papa fueron encuestados en la regi6n 
de Tdchira de Venezuela. Los resulta­
dos resaltan ia fuerte orientaci6n co­
mercial de los productores de papa, el 
predominio de las fuentes tradicionales 
de informaci6n de mercado y ia nece­
sidad de mejorar la disponibilidad de 
semilla y transporte de la finca hacia el 
lugar de comercializaci6n. 

de prueba de variedades que dependcn 

de clones avanzados o de variedades 
importados. Todos los paises encuesta­
dos pueden recibir y utilizar tubdrculos, 
32 pueden malipular semilla sexual y 28 
pueden operar con los materiales in vitro. 

Mis de ia mitad de los paises han se­
leccionado y liberado variedades nuevas 
provenientes de materiales gendticos 
proporcionados por el CIP. Las tres 
cuartas partes de estos paises est6n rea­
lizando investigaci6n normal sobre se­
milla sexual y almacenamiento con luz 
natural difusa. Esta nueva tecnologia ha 
alcanzado a mais paises quc otras tdcni­
cas de almacenamiento. 

El Impacto de la Colaboraci6n. Los li­
deres nacionales indican que la colabo­
raci6n con el CIP ha tenido un impacto 
positivo en diferentes ireas; los m~is no­
tables son el estrechamieato de los lazos 
con otros programas; la ampliaci6n de 
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la capacitaci6n; el mejoramiento de la beneficios vinieron a trav6s de ia ex­
planificaci6n, coordinaci6n y manejo, y 
la liberaci6n de variedades nuevas. La 
mayoria de los que respondieron opi-
nan que la colaboraci6n con el CIP ha 
ayudado a la expansi6n del programa 
en personal y presupuesto. 

Impacto de los Contratos de Investiga-
ci6n del CIP. El CIP contrata la inves-
tigaci6n sobre t6picos prioritarios con 
instituciones en todo el mundo. Se en-
vi6 un cuestionario a los lideres de di-
chos contratos solicitando su punto de 
vista sobre los beneficios de sus contra-
tos, en t6rminos de mejora en capacita-
ci6n (cantidad y calidad), facilidades 
para la investigaci6n, tesis, publicacio-
nes y variedades liberadas. En el cues-
tionario tambidn se solicit6 informaci6n 
sobre el uso de las nuevas tdcnicas de 
investigaci6n o mdtodo, en la produc-
ci6n de semilla, en extensi6n y por los 
agricultores. 

Beneficios. Los que respondieron a la 
encuesta indicaron que los principales 

tensa capacitaci6n y de las publicacio­
nes (Tabla 10-1). Desde los paises desa­
rroliados, los contratos de investigaci6n 
han beneficiado significativame nte a 
personal de paises en desarrollo que 
han preparado tesis o trabajado como 
asistentes de investigaci6n. En todos los 
paises la mayoria de los contratos d 
investigaci6n ha contribuido a soste­
ner los trabajos de tesis de los estu­
diantes. En los paises del tercer mundo, 
muchos contratos de investigaci6n han 
ayudado a mejorar las facilidades para 
la investigaci6n. 

Uso de T~cnicas Nuevas. La mayoria 
de los contratos de investigaci6n ha 
conducido al desarrollo de metodolo­
gias nuevas algunas de las cuales han 
resultado en mdtodos nuevos de pro­
ducci6n. En los paises desarrollados, 
relativamente pocas tecnologias nuevas 
se han usado en los programas de semi-
Ila, en actividades de extensi6n agricola 
o por los agricultores. 

Tabla 10-1. Beneficios m~s importantes de los contratos de investigaci6n y usuarios do las nuevas 
t6cnicas y m~todos (%de participantes que respondieron indicando cada pregunta). 

Palses desarrollados Paises del tercer mundo 

Otros 
Mejoramiento contratos 

Principales boneficios: 
Numero de personas capacitadas 9 
Calidad de capacitaci6n 8 
Instalaciones de invesligaci6n 5 
Numero de tesis 9 
Numero de publicaciones 10 
Variedades nuevas liberadas 4 

Principales usuarios: 
Invesligadores 10 
Programas de tub~rculo-semilla 5 
Extensi6n 2 
Agricullores 2 
No. de observaciones 10 

Fuente: Encuesta de contralos de investigaci6n del CIP 

Contratos d6 
mejoramiento 

Otros 
contratos Contratos 

5 
3 
3 
2 
4 
2 

7 
6 
6 
5 
6 
4 

7 
7 
5 
4 
6 
1 

4 
2 
2 
2 
5 

7 
3 
3 
3 
7 

6 
4 
5 
4 
7 

1986-87. 
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En contraste, en los paises del tercer 
mundo, las tdcnicas nuevas han sido 
usadas con mayor frecuencia en los pro-
gramas de semillas, por los agentes ex-
tensionistas y por los agricultores. 

Los contratos de invcstigaci6n han es-
trechado los lazos entre el CIP y los ins-
titutos de investigaci6n en el mundo; 
estos tambi6n han promovido el inter-
cambio de informacion y tecnologia 
entre los paises. Por ejemplo, en 
Argentinm, el Instituto Nacional dt, 
Investigaci6n (INTA), en un contrato 
con el CIP, ha liberado una variedad 
nueva de papa, "Serrana", que ha sido 

Perspectivas para los Cultivos 

Mais de 40 cultivos alimenticios fucron 
domesticados en los Andes de Sudim6-
rica en la dpoca precolombina. Ademfis 
de la papa, 6stos comprenden: 

* oca (Oxalis tuberosa) 

" mashua (Tropaeoluin tuberosum) 

* quinua (Chenopodium quinoa) 
* cafiih ua (Chenopodium pallidicaule) 

" kiwicha (Amarandis caudatus) 

" tarwi (Lupinus inutabilis) 


Estos cultivos son una valiosa fuente 
potencial de alimento pero, con excep-
ci6n de la papa, la producci6n y consulo 
tz estos cultivos cst;i disminuyendo cn 
la regi6n andina. 

El gobierno peruano y muchas or-
ganizacioncs no gubernanientales han 
iniciado programas para promover la 
producci6n y consunio de estos cultivos. 
Con el objeto de proporcionar una base 
s6lida de conocimicnito( quc ayude en la 
planificacidn de los prograrnas de mcjo-
ramiento sc ha Ilevado a cabo un estu-
dio, en cl dcpartamento del Cusco, en 
la sierra peruana. Los objetivos del es-
tudio fueron identificar 1) el rol cue 

distribuida a otros paises y se cultiva en 
Argentina, Brasil, la Rep6blica de Co­
rea, Perti, Filipinas, Tailandia y Vietnam. 

El Instituto de Investigaci6n Vegetal 
en Australia tiene un contrato con el 
CIP para proporcionar germoplasma li­
bre de pat6genos para las pruebas re­
gionales en el sudeste asiditico. Ademis 
de beneficiar a los paises de la regi6n, 
la experiencia ha permitido al Instituto 
Ilegar a convertirse en el centro para la 
importaci6n de germoplasma de papa 
en Australia. 

Un proyecto similar con batata se en­
cuentra en marcha. 

Andinos 

juegan estos cultivos en los sistemas 
agricolas locales y en las dietas urbana 
y rural, y 2) los principales problemas 
para una mayor producci6n y utiliza­

ci6n. Se ha observado que las especies 
de cultivos andinos crecen entre los 
3 500 y 4 00() m, generalmente dentro 
de sistenas agricolas complcjos que in­
cluyen los sembrios y la crianza de 
ganado. En las cinco comunidades en­
cuestadas e, los distritos de Ccatcca y
Colquepata, la papa es el cultivo m~is 
difundido, seguido por olluco, cebada y 
haba (Tabla 10-2). Las rotaciones ge­
neralmente incluycn perfodos largos de 
barbecho (hasta sicte afios) y el total 
del 6irca cultivada en promedio oscila 
entre I y 2 ha por familia. 

Los encuestados rurales sefialaron 
que el bajo r,. ndimiento y la cscasez 
de tierra de cultivo apropiada son las 
dos principales barreras para la expan­
si6n de los cultivos andinos aut6ctonos 
(Tabla 1)-3). Los problemas clirmitticos 
tambitn se mcncionaron, particularmente 
para los casos dc quinua y lupino, asi 
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como la escasez de semilla para cultivos 
de ralces. 

Los modelos de consumo en las Areas 
rurales reflejan los modelos de produc-
ci6n. Las dietas rurales dependen en su 
mayor parte de tubdrculos (Figura 10-2). 
Debido a las propiedades de almace-
namiento relativamente buenas de la 
papa y, particularmente, del chuflo 

Tabla 10-2. Cultivos en dos comunidades del 
Departamento de Cusco, Pern. 

%de 
agricultores
dedicados

Cultivo al cultivo 

Papa 100 
Olluco 76 
Cebada 63 
Haba 59 
Mashua 43 
Oca 27 
Avena 25 
Lupino 24 
Oulnua 20 

Oca/oliuco 12 
Otros 12 

Area promedio 
sembrada con

el cultivo 
(M

2
) 

9354 
193 
3203 
1340 
1 163 
1321 
4 505 
1.008 

745 

2000 

136 

Fuente: Encuesta an fincas, Cusco, 1987. 

(papa deshidratada), este cultivo juega 
un rol particularmente significativo en 
el sistema de alimentaci6n rural. Pr6c­
ticamente, todas familiaslas rurales 
consumen papa con frecuencia; las tres 
cuartas partes comen chuflo y aproxi­
madamente la mitad come olluco. El 
pan es el tinico alimento en base a ce­
reales que se consume frecuentemente 
en las Areas rurales. 

Aparte de los problemas tdcnicos, losmodelos de cultivo reflejan el creciente
grdo de cmercilzan e aricul. 
grado de comercializaci6n de la agricul­tura. Cuando los aericultores necesitan 
m6s dinero, por ejemplo para sufragar 

los gastos escolares y los bienes de con­sumo, siembran una mayor parte de sts 

tierras con cultivos que puedan vendcr 
de inmediato, principalmente papa, 
ceiada y avena. 

La encuesta revel6 que las dietas en la 
ciudad del Cusco son mucho ms varia­
das que en las Areas rurales y estan 
estrechamente ligadas al nivel socioeco­
n6mico. El consuno de tub6rculos y ali­
mentos en base a cereales tiende a dis­minuir significativamente a medida que 

los ingresos aumentan, mientras que elconsumo de carne y hortalizas aumenta 
significativamente. 

Tabla 10-3. Percepci6n do los agricultores sobre los principales factores limitantes de la producci6n
de cultivos andinos en dos comunidades del Departamento de Cusco, PerO (% de agricultores que
inorman sobre cada factor). 

Rendimiento bajo 
Escasez de tierra buena 
Problemas de clima 
Escasez de semillas 
Plagas y enfermedades 
Problemas de almacenaje 
Otros problemas 

Total 

aCereal, hMenestra. cRaIz. 

Quinua' Lupinob Ollucoc Ocac Mashtu c 

61 22 11 16 17 
21 38 48 32 28 
12 37 11 4 8 

7 - 4 8 17 
- - 15 20 -
- - 6 4 8 
- 4 4 16 28 

100 100 100 100 100 

Fuente: Encuesta en fincas, Cusco, 1987. 
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Areas rurales (N = 51) Ciudad del Cuzco (N 100) 

Raices y tub~rculos 

Papa
 
Chuflo
 
Olluco 

Mashua
 
Oca 

Alimentos a base de cereales 
Pan 
Cebada 
Trigo 

Arroz 
UI Fideos 

Quinua 

Cafiihuaco 
K:wicha 

Menestras 
Haba seca 
Haba fresca 

40 Lupino 
100 80 60 40 20 0 20 40 60 80 100 

Figura 10-2. Consumo de alimentos selectos: porcentaje do entrevistados que respondie­
ron consumo "frecuente" en el Deparlamento de Cusco, PerO. 

El consumo de productos en base a 
trigo v.gr. pan y fideos, y el arroz est6 
aumentando en ambas Areas, la rural y 
la urbana (Figura 10-3). Esto puede ser 
atribuido a los subsidios que por mucho 
tiempo ha otorgado el gobierno para la 
importaci6n de trigo y arroz. Otros fac-
tores que influyen en los modelos de 
consum(o en la ciudad del Cusco son los 
precios y la disponibilidad. Algunos tu-
b6rculos como el olluco, Ia oca y la 
mashua se consiguen en cl mercado de 
la ciudad solamentc por un pcriodo 
corto del afio despuds de la cosecha. 
Los cereales como la kiwicha y la ca-
fiihua son escasos y tienen precios altos 
todo el afio. Los precios clcvados del 
chufio y la quinua desaniman a veces a 
los residentes urbanos. 

Son pocas las actividadcs de irives-
tigaci6n y extensi6n que han sefialado 
las necesidades de los agricultores que 
siembran cultivos nativos andinos. Aun-

que se ha intensificado ia rotaci6n, se 
han piupagado plagas y enfermedadis 
nuevas, e intensificado los problemas de 
fertilidad, los sistemas de invcstigaci6n 
agricola naional no han sido capaces 
de ofrecer soluciones adecuadas a los 
agricultores. En consecuencia, tanto la 
producci6n cono el consumo dc culti­
vos nativos andinos ha disminuido en 
las Areas rurales. En las areas urbanas, 
la disminuci6n en la disponibilidad de 
los cultivos andinos ha incrementado 
su precio y desalentado cl consumro. 
Adicionalmente, por varios afnos las de­
cisiones de polifica ccon6mica han ten­
dido a clevar cl precio rclativo de los 
cultivos andinos subsidiando la importa­
ci6n de cereales, particularmente arroz 
y trigo. 

La producci6n futura y cl uso de cul­
tivos andinos dependeri mayormente 
de la politica de precios y mercado del 
gobierno y del grado de compromiso en 
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la investigaci6n de cultivos v la exten-
si6n que se realice en relaci6n con las 

necesidades de las familias de ios agri­
culi,3res andinos. 

Alto Medto 

tubrculos 

Alimentos 
en base 
a cereales 

Hortalizas 

Menestras 

Bajo RuralW 

Flgura 10-3. Alin entos consumidos en el almuerLo en las i,eas rurales y en la cludad del 
Cusco, segn estrato socioecon6mico (%de entrevistados). 

Anlisis de Modelos y Tendencias 

A nivel mundial existc poca informa- Las actividades del Plan de Acci6n X 
ci6n sistemfitica sobrc producci6n y uso ayudan a generar y difundir la informa­
de papa y batata, y sobre las necesida- ci6n necesaria. 
des de los productores y consumidores. 

152 



Base Estadistica de Datos 

El CIP mantiene una base de datos 
computadorizada que contiene estima-
dos de producci6n y uso de los cultivos 
de tub6rculos y raices, al igual que los 
mis importantes indicadores econ6mi-
cos y demogrdficos. Esta informaci6n es 
utilizada para generar publicaciones es-

tadisticas amplias y para proporcionar 
un scrvicio informativo al personal del 
CIP y de las instituciones colaboradoras. 
La base de datos se actualiza anual-
mente incorporando los estimados re-
cientes de la FAO y el Banco Mundial. 

Publicaciones 

El Libro "Underground Crops" (Culti-
vos Subterr.neos) de Winrock Interna-
tional, 1988, representa el primer caso 
sobre el uso completo de los datos para 
generar un libro de referencia sobre la 
producci6n y el uso a nivel mundial de 
los cultivos que maduran bajo tierra. La 
secci6n inicial presenta las caracteristi-
cas saltantes de los cultivos de raices, 
discute ]a exactitud de las estadisticas 
disponibles y resume los aspectos des-
tacables de las 31 tablas que contiene 
el libro. Incluye un comentario especial 
sobre los datos de cultivos subterrdneos 
en el Africa. Las tablas registran las es-
tadisticas nacionales de los aflos 1961 
hasta 1985, incluyendo informaci6n so-
bre producci6n total, 6irea y rendimien-
tos de yuca, aroideas comestibles, papa, 
batata, flame y otros cultivos subterrd-
neos no especificados. Tambidn se pro-
porcionan cdlculos recientes sobre la 
producci6n per cfdpita; disponibilidad 
para c! consumo; suministro de energia 
dietdtica y proteina; comercializaci6n 
de cultivos de raices y precios en chacra. 

Un volumen (cn vias de publicarse) 
titulado World Geography of the Potato 

(Geografia Mundial de la Papa), sin­

tetiza el conjunto de datos especfficos 
de cada pais de que disponen el CIP y 
los SNIAs. El libro incluye mapas de 
las zonas de producci6n de papa del 
pals en referencia y del mundo. Identi­
fica, desciibe y clasifica los sistemas de 
cultivo en los paises del tercer mundo 
donde la papa juega o posiblemente 
puede jugar un papel importante. Tam­
bidn describe la ecologia, el clima, los 
modelos de poblaci6n y los sistemas de 
cultivo de cada zona de producci6n. 

Investigaci6n al Nivel de Pals 
Un estudiante graduado de la Universi­

dad Nacional Federico Villarreal, Lima, 
Peru, ha confeccionado un mapa de las 
principales zonas agroecol6gicas de pro­
ducci6n de papa del Per(il. Este mapa 
contribuye significativamente al enmun­
dimiento de los modelos de producci6n 
en ia muy diversa ecologia de los Andes, 
donde se origin6 ia papa. El programa 
nacional dc papa del Per6 utilizard este 
mapa en la planificaci6n y determina­
ci6n de objetivos en los esfuerzos que se 
hagan para el mejoramiento de la papa. 

El gobierno de Indonesia, por in­
termedio del CRIFC, estd extendiendo 
su investigaci6n hacia papa y batata. 
Como una contribuci6n al proceso de 
toma de decisi6n se han compilado en 
Java en 1988 datos de niveles provincial 
y distrital sobre Ia producci6n de papa 
y batata, con la informaci6n prove­
niente de la Agencia Central de Esta­
distica, de la Oficina de Estadistica y de 
las oficinas distritales. 

Esta informaci6n ha sido reunida en 
una base de datos computadorizada a 
partir de la cual se ha programado para 
1989, la publicaci6n de un informe con 
tablas estadisticas, cif,'as y mapas. 
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Desarrollo de Recursos Humanos 

Perfil : 1989 
E l Departamento de Capacitaci6n y Comunicaciones ha coordinado los esfuer­

zos de desarrollo de los recursos humanos del CIP proporcionando el respaldo 
necesario a los programas administrativos de investigaci6n en la sede central, en 
todas las regiones del CIP y en los proyectos colaborativos de los SNIAs. Las uni­
dades de Capacitaci6n, Apoyo en Comunicaciones y Servicios de Informaci6n 
estrechamente asociadas proporcionaron apoyo tdcnico y profesional que abarc6 
desde las demostraciones de campo y evaluaciones con las familias rurales hasta 
las comunicaciones electr6nicas de equipo equipo.a 

Un total de 302 colaboradores nacionales en investigaci6n y educaci6n de 57 pai­
ses participaron en 16 actividades especializadas. Las 16 actividades de producci6n
incluyeron a 353 investigadores nacionales, colaboradores en investigaci6n y exten­
si6n y agricultores de 55 paises. Los cientificos del CIP en ia sede central traba­
jaron junto con 57 cientificos visitantes de 29 paises, por un total de 221 semanas. 
En la sede central, en las regiones o en universidades extranjeras realizaron inves­
tigaciones 94 estudiantes graduados y colaboradores nacionales de 14 paises. El 
CIP tambidn ha servido como anfitri6n para el taller sobre "Desarrollo de Recur­
sos Humanos Mediante I i Capacitaci6n", con participantes de 13 centros de 
GCIAI y cuatro centros no asociados. 

Al personal administrativo y de investigaci6n del CIP se le ayud6 en cl diseflo 
y planificaci6n de los medios de imprenta, fotograffa y comunicaci6n electr6nica. 
La producci6n de medios de apoyo para la adm;istraci6n incluye el informe 
anual, el estudio interno del CIP, documentos del piapuesto, un folleto de infor­
maci6n al ptiblico y un gui6n audiovisual para visitantes. Las Pablicaciones en base 
a la invest igaci6n del CIP incluyea nueve trabajos en espafiol, 18 en ingles y 7 en 
francds. 

La labor de copublicaciones incluye contratos para la traducci6n de material 
info:mativo tdcnico al espafiol, al francds y al chino. Para aumentar la destreza en 
aspectos de tecnologia aplicada en comunicaciones y habilidades relacionadas a la 
capacitaci6n en el desarrollo de recursos humanos, el departamento ha ofrecido 
sesiones informales de aprendizaje y experiencia prdctica para cientificos visitantes 
en la sede central, al igual que en las sedes de las regiones y paises incluyendo Chile, 
Ecuador y Colombia. Los medios desarrollados para este trabajo incluyeron bole­
tines de informaci6n tdcnica y conjuntos de diapositivas complementarias, ademfs 
de guias y materiales para el estudio y el dictado de clases. 

Adems, se ha dado apoyo de consejeria a los programas nacionales y lasa 
redes, incluyendo la ayuda a PROCIANDINO, RICA, COTESU, SEINPA y 

Capacitaci6n prActica de los participantes en el curso 

inlernacional sobre producci6n, Shimla, India. 
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ALAP. Se inici6 la colaboraci6n con otros centros para el intercambio de infor­
maci6n sobre politicas y para compartir experiencias y herramientas de trabajo 
entre las que se cuenta una bibliografia de documentos de referencia que se usan 
en el CIP para traducci6n. Se estableci6 contacto con el CIAT para la colaboraci6n 
en la traducci6n asistida por computador del ingi6s al espafiol. 

La unidad del Servicio de lnformaci6n del CIP desarroll6 una Base Bibliogrfica 
de Datos con mis de 25 000 referencias para literatura convencional y no conven­
cional de la biblioteca del CIP. Otros servicios nuevos incluyen acceso a las cintas 
magn6ticas sobre referencias de papa y batata del CABI y AGRIS por medio de 
cintas magndticas de una computadora en la sede central del CIP. Tambidn se 
cuenta con acceso via satdlite a bases de datos como AGRIS en Viena y DIALOG 
en EE.UU.A. Se ha preparado una bibliografia especializada en semilla sexual. 
Otras actividades para estimular el intercambio entre centros incluyen una base de 
datos sobre procedimientos de publicaci6n, capacitaci6p en redacci6n cientifica y 
apoyo de consl Itoria a la Revista Latinoamericana de la Papa. 

Desarrollo de Recursos Humanos 
El programa del CIP para el desarrollo 
de recursos humanos al nivel mundial se 
erige sobre una red regional y nacional 
de agricultores, investigadores agrfco-
las, extensionistas, educadores y hom-
bres de negocios. 

El Departamento de Capacitaci6n y 
Comunicaciones coordina estos esfuerzos 
dentro de tres unidades estrechamente 
relacionadas: Capacitaci6n, Apoyo en 
Comunicaci6n y Servicios de Informa-
ci6n. El papel de la comunicaci6n es 
central en este proceso y las actividades 
del personal del CIP abarcan desde el 
trabajo tradicional de campo con las fa-
milias de agricultores, hasta la comunica-
ci6n electr6nica de mfiquina a mdiquina. 
Ellos proporcionan servicios profesiona-
les dircctos y consultoria profesional 
para apoyar la investigaci6n y los pro-
gramas administrativos en la sede central, 
en todas las regiones del CIP y en los 
proyectos colaborativos de los SNIAs. 

Capacitaci6n 

La estrategia de apoyo a ]a capacitaci6n 
para el desarrollo de recursos humanos 
estdi basada en la premisa de quc la pc-

ricia en comunica'iones debe adquirirse 
conjuntamente con la pericia en en el 
mejoramiento del cultivo. 

Los objetivos de ca'acitaci6n del CIP 
se caracterizan por s,!r: 1) orientados 
hacia la producci6n, para ayudar a los 
participantes a responder a los proble­
mas al nivel de finca; 2) especializados, 
para elevar la capacidad de investiga­
ci61, (Tabla 11-1). 

Algunos aspectos destacables de las 
actividades realizadas en 1983 incluyen: 

* 	La participaci6n de 302 colaborado­
res en investigaci6n nacic nal y educa­
ci6n, provenientes de 57 paises en 16 
actividades especializadas de capaci­
taci6n de grupo; 

* 	la participaci6n de 353 investigadores 
nacionales, agentes de extensi6n, cola­

boradores en educaci6n y agricultores
de 55 paises en 16 actividades grupa­
les de capacitaci6n en producci6n; 

0 	 la visita de 57 cientificos de 29 paises 

que trabajaron con cientificos del 
CIP en ia sede central en el Pert por 
un total de 221 semanas; 
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0 	investigaciones de tesis realizadas por 
94 estudiantes y colaboradores nacio-
nales de 14 paises en la sede central, 
sedes regionales o universidades co-
laboradoras. 

Otras actividades de investigaci6n in-
cluyeron sesiones informales sobre la 
experiencia adquirida trabajando en la 
sede central en el Pert para ayudar a 
los cientificos visitantes a comunicar los 
resultados de su investigaci6n en forma 
m~is efectiva; capacitaci6n de cientificos 
nacionales y comunicadores selecciona-
dos en organizaci6n, manejo y evalua-
ci6n de cursos (v.gr. personal nacional 
de Chile); desarrollo de actividades de 
aprendizaje en 6reas relacionadas con 
las comunicaciones en cursos regionales 
y nacionales, (Ecuador y Colombia) y 
preparaci6n de materiales pira capaci-
taci6n, incluyendo boletines de iiifor-
maci6n tdcnica y juegos de diapositivas 
complementarias y oros medios, como 
gufas de investigaci6n, materiales de 
lectura y hojas de informaci6n. 

El CIP ha servido de amitri6n para 
un taller entre todos los centros interna-
cionales de agricultura sobre "Desarro-
Ilo de Recursos Humanos Mediante la 
Capacitaci6n". Los participantes de 13 
centros pertenecientes al GCIAI y cuaftro 
de centros no asociados hicieron reco-
mendaciones que fue -on posteriormente 
aprobadas por los directores de los 
centros. Un grupo de trabajo fue nom-
brado para evaluar en detalle las reco­
mendaciones y preparar planes viables 
de acci6n. De esta manera, inmediata-
mente despuds del taller de trabajo, 
comenzaron los esfuerzos conjuntos. 

Apoyo en Comunicaci6n 

Las funciones de la unidad incluyeron la 
planificaci6n y el disefio de Ins medios 
impresos, fotogrificos y electr6nicos 

para los programas administrativos y de 
investigaci6n. Los medios abarcaro 
desde fotografias de experimentos de 
campo y laboratorio hasta la ayuda en 
la edici6n de artfculos de revistas y co­
publicaci6n de libros (Tabla 11-1). Los 
servicios de comunicaci6n tdcnica y pro­
fesional comprendieron la preparaci6n 
del documento y su edici6n, el andlisis 
de lectores, traducci6n, gr,.ficos e ilus­
traci6n, impresi6n y producci6n de ayu­
das audiovisuales y distribuci6n. Las 
publicaciones del CIP y el material de 
ensefianza incluyen ahora la labor de 
copublicaci6n y otros contratos para 
traducir los medios tdcnicos y la circular 
del CIP a los idiomas francds y chino. 

La producci6n de medios de apoyo a 
la administraci6n han inclufdo el in­
forme anual, un estudio interno, docu­
mentos presupuestarios, un folleto de 
divulgaci6n al ptiblico y un gui6n audio­
visual para visitantes al CIP. 

Apoyo a los Programas Nacionales 
y Redes 
Los colaboradores del programa nacio­
nal, principalmente en Amdrica Latina 
recibieron apoyo para la identificaci6n 
de sus problemas de comunicaci6n y la 
b6squeda de soluciones. 

Se brind6 apoyo a: 
* 	PROCIANDINO, para ayudar a de­

sarrollar estrategias de comunicaci6n 
para Ia transferencia de tecnologf a a 
su audiencia. 

0 	Red Interamericana de Comunicado­
res Agrfcolas (RICA), para ayudar a 
gencrar un flujo informal de informa­
ci6n entre los comunicadores de las 
instituciones de investigaci6n agricola 
en Amdrica Latina. 

0 	Proyectos al nivel de campo en el 
Pert v.gr. COTESU, SEINPA y 
ALAP. 
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Tabla 11-1. Actividades de capacitacl6n del CIP y de las redes colaborativas de investigacl6n, 1988. 

Regi6n Actividad 
No. de 

participantes 
No. de 
pases 

Sede Central-Penu 
Producci6n con dnfasis especiala 
en producci6n de tubarculo-semilla 

Taller sobre comercializaci6n (PRACIPA)
Cientificos visitantes 
Becas 
Ayudantias 
Prkictica preprofesionalb 

18 
12 
57 
24 
17 
53 

10 
7 

29 
10 

1 
5 

Regia I 
Argentina 

Colombia 

Taller sabre los progresas del 
mejaramientaen papa 

Taller de adiestramiento en diagn1s0icasal nivel de campa (CIP/CIAT) 
29 

16 

6 

10 
Colombia Polilla del tub6rculo de la papa 19 6 
Regidn II 
M6xico Manejo del germoplasma de papa

(PRECODEPA) 13 8 
Regidn III 
Zimbabwe 

Kenya 
Ruanda 
Etiopla 
Ruanda 
Zaire 

Taller sobre mejoramiento en producci6n
de tubrculo-semilla distribuci6n 

Tocnologia de poscosecha 
Producci6n de tubdrculo-semilla 
Producci6n de tub~rculo-semilla 
Taller sobre tiz6n tardlo (PRAPAC) 
Producci6n 

15 
16 
6 

35 
34 
31 

10 
10 
2 
1 
5 
1 

Regidn IV 
Egipto 
Marruecos 
Turqula 
Thnez 

Prducc6n 
Produci6n 
Producci6n 
Froducci6n y almacenamiento de 
tuL)drculo-semilla 

27 
15 
12 

18 

1 
1 
1 

1 
Regiri V 
CamerOn 

Camenn 
Nigeria 

Taller sobre praducci6n de papa y sus 
problemas en Africa Occidental y Central 

Producci6na 
Producci6n de semilla vegetativaa 

11 
16 
27 

10 
1 

14 
Regin VI 
India 
India 
India 
India 
Sri Lanka 

Mdtodos modernos en prducci6n de papa
Producc16n de batata 
Taller sobre mejoramiento de batata 
Taller sobre comercializaci6n y procesamiento 
Taller sobre semilla sexual, extensi6n 

y transferencia de tecnologla en finca 

23 
16 
32 
18 

18 

4 
4 

15 
9 

6 
Regidn VII 
Birmania 
Fiji 
Filipinas 

Producci6n 
Producci6n 
Producci6na 

24 
16 
17 

1 
9 
1 

Regln VIII 
China 
China 
China 
China 
China 
China 

Taller sobre producci6n de papa
Semilla sexual de papa 
Taller sobre poscosecha 
Virologfa de Ia batata 
Idioma inglds 
Manejo in vitro dcl germoplasma de batata 

33 
12 
37 

8 
9 

12 

11 
1 

14 
1 
1 
1 

aPrograma de las Naciones Unidas para el Desarrollo (UNDP)45 peruanos y 8 procedentes de los paises desarrollados. 
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Trabajando en la Base de Dates de la Unidad de Servicios de Informaci6n del CIP. 

Servicios de Informacion 

Desarrollo de Bases de Datos. Se ha de-
sarrollado una base de datos bibliogrifi-
cos del CIP que contiene bibliografia 
convencional y no convencional de )a bi-
blioteca del CIP relacionada con papa y 
batata. La base de datos tienc actual-
mente ms de 25 000 referencias e in-
cluye datos bibliogrdficos, palabras cla-
ves y resumenes en ingids, espafiol y 
franc6s, cuando el documento original 
cstfi disponible. 

Para las referencias sobre papa v ba-
tata se tiene acceso a las cintas magnd-
ticas d; CABI y AGRIS, las mismas 
que se mantienen en una computadora 
en la sede central en Lima. Otras bases 
de datos (por ejemplo, AGRIS en 
Viena y DIALOG en EE.UU.A) son 
accesibles vfa sat6lite. 

Tambidn se ha disefiado y se encuen-
tra disponible una base de datos sobre 
procedimientos de publicaci6n que 
proporciona instrucciones para enviar 
articulos a mis de 100 revistas. 

Servicios. Los servicios ISU apoyan 
directamente al personal de la sede cen-
tral y de las regiones y son gratuitos 

para los usuarios calificados de los 
programas nacionales y regionales, in­
cluyendo investigadores, profesores uni­
versitarios y estudiantes. 

Bfisquedas Retrospectivas. Se han rea­
lizado 1 260 btisquedas retrospectivas 
para 152 miembros del personal del CIP 
y 329 investigadores nacionales. 

Distribuci6n Selectiva de Informaci6n. 
Este servicio trimestral estA a disposi­
ci6n de usuarios recomendados que tie­
nen necesidad continua de informaci6n 
actualizada sobre t6picos especificos. Se 
han desarrollado mzs de 200 perfiles y 
se presta servicio a 114 usuarios. 

Bibliografia Especializada. Los usua­
rios que no pertenecen al CIP pueden 
requerir de bibliografias especializadas 
preparadas de las 6ireas de investigaci6n 
prioritaria del CIP; se han preparado 
ires bibliografias de este tipo a partir de 
la base de datos del CIP. 

Directorio de Investigaci6n en Papa. 
Este directorio registra a los participan­
tes en todas las actividades asociadas 
con los esfuerzos del CIP para el desa­
rrollo de recursos humanos en los dife­
rentes paises. 
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Orientaciones para Uso de Servicios. 
Todos los cientificos visitantes de la 
sede central en Lima han recibido 
orientaci6n sobre la forma de usar los 
servicios de informaci6n del CIP. Los 
participantes en las prfcticas grupales 
de capacitaci6n han recibido instruccio-
nes sobre la manera dc tener acceso a la 
informaci6n y se ha preparado un con-
junto de diapositivas que el personal de 
las regiones empleari en sus actividades 
a nivel de pais y regi6n. 

Cooperaci6n con los Centros Internacio­
nales de Investigaci6n Agricola: Como 
resultado de la primera reuni6n sobre 
servicios de documentaci6n c informa­
ci6n del GCiAI llev;da a cabo en el 
CIP en 1985 y de la segunda reuni6n en 
ICRISAT en 1988, el personal de ISU 
ha contribuido al desarrollo de los 
planes de acci6n de la colaboraci6n entre 
los centros. 
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Abreviaturas, Simbolos y Siglas
 

Abreviaturas y simbolos: 

ALD almacenes de luz difusa
 
AM anticuerpo monoclonal
 
AMV virus del mosaico de ia alfalfa
 
APLV virus latente de la papa andina
 
APMV virus del moteado de la papa andina
 
CIPC isopropil-N-3-chlorophenil-carbamato
 
cv coeficiente de variaci6n
 
cv. cultivar
 
d dia
 
dm 3 decimetro c6bico (L = litro) 
DE desviaci6n estfindar
 
PRMD prueba de relaci6n multiple de Duncan
 
DMS diferencia minima significativa
 
EDTA Acido etilenodiaminotetraac6tico 
ELISA t~cnica serol6gica por medio de conjugados enzimfticos
 
EED error estfindar de la diferencia
 
EMC esterilidad masculina citoplasmftica
 
EPC economia de planificaci6n centralizada
 
EUL eficiencia de utilizaci6n de la luz
 
FDR restituci6n de primera divisi6n
 
h hora
 
i.a. ingrediente activo 
kb kilobar 
lat. latitud 
LER relaci6n equivalente de tierra 
long. longitud 
MB marchitez bacteriana 
meq miliequivalente 
min minuto 
Mi Megaju!io 
NASH prueba de hibridaci6n local de 6cidos nucleicos 
NBE nimero de balance del endosperma 
ND no determinado 
NE no estudiado 
nm nan6metro 
PL polinizaci6n libre 
PLRV virus del enrollamiento de las hojas de la papa 
ppm partes por mill6n 
prom. promedio 
PSTVd viroide del tubdrculo ahusado de la papa
PTP polilla del tubdrculo de la papa 
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PTV 
PVA 

PVM 

PVS 

PVV 

PVX 

PVY 


rhs 
RNA 

SPCV 
SPFMV 
SPLV 
SPMMV 

IT" 

T'p 


var. 

Siglas:
 

AGRIS 


AID 
ALAP 
ARARI 
AVRDC 

BARI 
BPI 


CAAS 

CABI 

CDH 

CIAAB 

CIAT 

CIID 

CIP 
CNPH 

COTESU 

CPRA 


CPRI 
EMBRAPA 

ENEA 


ERSO 

FAO 

FONAIAP 

GAAS 


GCIAI 

virus peruano del tomaie
 
virus A de lapapa
 
virus M de lapapa
 
virus S de lapapa
 
virus V de lapapa
 
virus X de lapapa
 
virus Y de lapapa
 
respuesta hipersensible 
,icido ribonucleico
 
virus-caulimo de la batata
 
virus del mosaico plumoso de labatata
 
virus latente de labatata
 
virus del moteado atenuado de [a batata
 
tiz6n tardfo
 
tiz6n temprano
 
variedad
 

Sistema Internacioital de Informaci6n para
 
las Ciencias y Tecnologia Agropecuaria (Italia)
 
Agencia para el Desarrollo Internacional
 
Asociaci6n Latinoamericana de laPapa
 
Instituto de Investigaci6n Regional del Egeo (Turquia)

Centro Asi~itico de !nvestigaci6n y Desarrollo Horticola (Taiwan)
 
Instituto de Investigaci6n Agricola de Bangladesh
Agencia de Industrias Vegetales (Filipinas)
 
Academia China de Ciencias Agricolas
 
Departaniento Agricola para laMancomunidad Internacional
 
Centro para el Desarrollo Horticola (Senegal)

Centro de Investigaciones Agricolas Alberto Boerger (Uruguay) 
Centro Internacional de Agricultura Tropical (Colombia)
Centro Internacional de Investigaciones para el Desarrollo (CanadA)
Cer.tro !i!ternacional de laPapa 
Centro Nacional de lnvestigaci6n Horticola (Brasil) 
Cooperaci6n Tdcnica Suiza 
Centro de Perfeccionamiento y Reciclaje de Pricticas Agrfcolas 
de Saida (Ttinez) 
Instituto Central de Investigaci6n en Papa (India) 
Empresa Brasilefia de Investigaci6n Agropecuaria (Brasil) 
Junta Nacional para laInvestigaci6n y el Desarrollo de laEnergia Nuclear 
y Alternativa (Italia)
Consorcio "Mario Neri" (Imola, Italia)
 
Organizaci6n de las Naciones Unidas para laAgricultura y laAlimentaci6n
 
Fondo Nacional de Investigaciones Agropecuarias (Venezuela)
 
Academia de Ciencia., Agricolas de Guandong
 
Grupo Consultivo sobre Investigaciones Agron6micas Internacionales
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IAO 
IBPGR 
IBTA 
ICA 
ICAR 
ICTA 
ICRISAT 

IDEAS 
IFPRI 
IITA 
INIA 
INIAA 
INIAP 
INIFAP 
INIVIT 

INPT 
INRA 
INRAT 
INTA 
IPO 
ISABU 

LEHRI 

NSAC 

PBI 

PCARRD 

PIPA 
PNAP 
PNUD 
PRACIPA 
PRAPAC 
PRECODEPA 
PROCIANDINO 
PROCIPA 

RICA 

SAPPRAD 
SCRI 
SEINPA 

UNA 
USAID 

Instituto Agron6mico de Ultramar, Italia 
Junta Internacional de Recursos Fitogendticos
Instituto Boliviano de Tecnologia Agropecuaria 
Instituto Colombiano Agropecuario (Colombia) 
Consejo para la lnvestigaci6n Agticola (India)
Instituto de Ciencias y Tecnologia Agricolas (Guatemala) 
Instituto Internacional de lnvestigaci6n de Cultivos para los 
Tr6picos Semidiridos 
Instituto Internacional Venezolano de Altos Estudios 
Instituto Internacional de Investigaciones sobre Politica Alimentaria 
Instituto Internacional de Agricultura Tropical (Nigeria) 
Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (Chile)
Instituto Nacional de Investigaci6n Agraria y Agroindustrial (Pert6)
Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (Ecuador)
Instituto Nacional de Investigaciones Forestales y Agropecuarias (Mdxico)
Instituto Nacional para la Investigaci6n en Raices y Tubdrculos 
Tropicales (Cuba)
Instituto Nacional de la Papa (Togo)
Instituto Nacional de lnvestigaci6n Agricola (Senegal) 
Instituto Nacional de lnvestigaci6n Agron6mica de Ttinez 
Instituto Nacional de Tecnologfa Agropecuaria (Argentina)
Instituto de Investigaci6n para la Protecci6n Vegetal (Holanda)
Instituto de Ciencias Agron6micas de Burundi 
Instituto de Investigaci6n Horticola de Lembana, Indonesia
 
Colegio de Agricultura de Nova Scotia
 
Instituto de Mejoramiento Vegetal (Cambridge, Reino Unido)
 
Consejo Filipino para la Investigaci6n y el Desarrollo de la Agricultura 
y los Recursos
 
Programa de Investigaci6n en Papa (Peru)
 
Programa Nacional de Mejoramiento de la Papa (Ruanda)
 
Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo
 
Programa Andino Cooperativo de Investigaci6n en Papa (regi6n andina)

Programa Regional de Mejoramiento de la Papa en Africa Central
 
Programa Regional Cooperativo de Papa (Centroamnirica-EI Caribe)

Programa Cooperativo de Investigaci6n Agricola para la Subregi6n Andina
 
Programa Cooperativo de Investigaciones en Papa (zona del sureste
 
de Suramrica)
 
Red Interamericana de Comunicadores Agricolas
 
Programa del Sureste Asiitico para la Investigaci6n y Desarrollo de ]a Papa

Instituto Escocds de Investigaci6n Agricola (Escocia)
 
Semilla e lnvestigaci6n en Papa (Perg)
 
Universidad Nacional Agraria - La Molina (Pert)
 
Agencia de los Estados Unidos para el Desarrollo Internacional
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Contratos de 1nvestigaci6n, Asesoramiento 
y Proyectos Especiales en 1988 

Los contratos de investigaci6n asesoramiento y proyectos especiales juegan un 
papel muy importante en los esfuerzos del CIP para climinar los obstculos que
afectan la producci6n en general y la utilizaci6n de la papa y la batata. Los con­
tratos promueven la investigaci6n en problemas prioritarios y aseguran fondos para
Ilevar a cabo el trabajo necesario. La t1Aibilidad del CIP para bacer frente a los 
cambios necesarios es incrementada significativamente mediante los contratos, que
han demostrado ser muy efectivos y de bajo costo. En tdrminos presupuestales, 
una de las principales ventajas de la colaboraci6n con otras instituciones mediante 
los contratos de investigaci6n es que las instalaciones y el personal necesario para 
una actividad especifica de investigaci6n se encuentran ya en su lugar. Esto repre­
senta un ahorro en tdrminos de recursos del CIP y puede convertirse en un factor 
ain m~is importante conforme el CIP estd m~is involucrado en investigaci6n bio­
tecnol6gica, con el alto costo que ello implica. La retribuci6n sobre inversiones ha 
sido substancial, tanto en tdrminos de informaci6n obtenida como del estableci­
miento de relaciones valiosas con los contratistas quienes frecuentemente juegan 
un importante papel en las conferencias de planeamiento de la investigaci6n en el 
CIP y en otras actividades de planificaci6n y evaluaci6n. 

Plan de Acci6n I 

Colecci6n, Mantenimiento y Utilizaci6n 
de Recursos Gen6ticos Inexplotados 

1. 	 Guangdong Academy of Agricul-
tural Sciences (GAAS), China -
Development of sweet potato germ-
plasm for the tropics. Feng Zu-Xia 

2. 	 Zhuzhou Institute of Sweet Potato 
(XISP), China - Evaluation of 
sweet potato germplasm. Sheng Jia 
Lian 

3. 	 Instituto Nacional di investigaciones 
Agropecuarias (INIAP), Ecuador ­
Main'enance of the potato germ-
plasm in vitro collection. F. Mut-oz 

4. 	 Rothamsted Experimental Station, 
Inglaterra - Stability/variability of 
potato in culture and storage. M. G. 
K. 	Jones 

5. 	 Ente Nazionale de Energie Alterna-
tive (ENEA), Italia- Development 
of potato varieties resistant to insect 
pests by means of conventional 
innovative breeding technologies, 
A. Sonnino and, L. Bacchetta 

6. 	 Universita degli Studi della Tuscia 
Viterbo, Italia - Use of genetic 

engineering methods to confer fungal 
disease resistance to potatoes. C. Di 
Pace 

Plan de Acci6n II 
Producci6n y Distribuci6n de Material 
Prod ye isrind t 
Avanzado de Mejoramiento 
7. 	 Instituto Nacional de Tecnologia 

Agropecuaria (INTA), Balcarce, 
Argentina - Programa de utilizaci6n 
de mayor variabilidad gendtica en el 
plan de mejoramiento de papa. 
A. 	 Mendiburu 

8. 	 Centre Nacional de Pesquisas de 
Hortaligas (CNPH/EMBRAPA), 
Brasil - Evaluaci6n de germoplasma 
de papa (Solantum tuberosumn L.) con 
relaci6n a resistencia a Alternaria 
solani. F. J. B. Reifschneider 

9. 	Centro Nacional de Pesquisas de 
Hortaliqas (CNPH/EMBRAPA), 
Brasil - Selection of TPS progenies 
adapted to the northeast and center 
west of Brazil. Jose A. Buso 

10. 	 Agriculture Canada, Canadi - Nu­
tritional and chipping evaluation of 
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selected parental clones in Peri, the 
Philippines and Canada. T. R. Tarn 

11. 	 Consorzio Mario Neri (ERSO), 
Imola, Italia - Selection of potato 
clones with high starch content. 
L. 	Concilio 

12. 	 Instituto Nacional de Investigaci6n 
Agraria (INIAA), Per6 - Evalua-
ci6n de clones avanzados del CIP 
para el Programa Nacional de Papa
del Peri. D. Untiveros 

13. 	 University of Tacna, Per6 - Eva-
luation of sweet potato germplasm
for tolerance to certain abiotic 
stresscs under arid conditions. 
N. 	Areu'alo 

14. 	Aegean Regional Agricultural Re-
search Institute (ARARI), Turquia 
- Potato germplasm evaluation and 
multiplication. N. Kttzinat 

15. Cornell University, Ithaca, New 
York, EE.UU. - The utilization of 
Solaniun tibe;rosui, spp. atndigena
germplasm in potato improvement 
and adaptation. R. L. Plaisted, 
H. 	 D. Thurston, W. M. Tingey, 
B. B. Brodie, 1. E. Ewving y 
D. 	 Ave 

16. North Carolina State University, 
EE.UU. - Breeding and adaptation 
Of cultivated diploid potato species.
W. 	W. Collins 

17. 	 North Carolina State University, 
EE.UU. - Breeding early-yielding, 
and disease-resistant sweet potatoes 
with enhanced food quality and nu-
tritional value. W. W. Collins 

18. 	 University of Wisconsin, Madison, 

EE.UU. - Potato breeding methods 

with species, haploids and 2n 
gametes . 1. Peloquin 

Plan de Acci6n III 

Control de Enfermedades 
Bacterianas y Fungosas 

19. 	University of Queensland, Brisbane, 
Australia - Taxonomy of Pseudo-
imotas soitaearum . C. Hayward 

20. Centro Nacional de Pesquisas dv! 

Hortaliqas (CNPHI/EMBRAPA), 
Brasil - Potato germplasm evalua­
tion for resistance to bacterial wilt. 
Carlos A. L6pez 

21. 	 Instituto Colombiano Agropecuario, 
(ICA). Rionegro, Colombia - Eva­
luaci6n de la resistencia de material 
gen6tico de papa a Pseudomonas so­
lanacearum y Phytophthora infes­
tans. P. L. Gonez 

22. 	Instituto Nacionl de lnvestigacio­
nes Agropecuarias (INIAP), Ecuador 
- Estudio y control de las enferme­
dadcs lanosa y roya de Ia papa en 
Ecuador. H. Oreliana 

23. 	L.E.H.R.I. Experimental Station of 
AARD. Indonesia - Breeding for 
resistance to bacterial wilt on potato 
in Indonesia. Sudjako Sahat 

24. Gilat Regional Experimental Sta­
tion, Israel - Verticillilam wilt and 
early-blight tolerance of potato in 
hot climates. A. Nachmias 

25. 	National Agricultural Laboratories, 
Nairobi, Kenya - The reaction of 
selected potato clones to two races 
of Pseudomonas solanacearunm in 
Kenya. A. 0. Michieka 

26. 	Universidad Nacional Agraria-
La Molina, Peri - Consultancy on 
early blight of potatoes: specializa­
tion of Alternaria spp. T. Ames ne 
icochea 

27. 	Universidad Nacional de Hufinuco, 
Perfi - Dcsarrollo de variedadcs de 
papa con resistencia a enfermcdades 
y adaptaci6n a zonas ecol6gicas del 
Departamento ce Hufinuco. E. To­
rres Vera 

28. 	Cornell University, Ithaca. New
 
York, EE.UU. - Population genetics
 
of Phltoplithora inf'sutmL in its natu­
ral ecosystem at Toluca. W. E. Fry 

29. University of Wisconsin, EE.UU. -
Fundamental research to develop
control measures for bacterial patho­
gens of the potato. A. Keiman y 
L. 	 Sequeira 

3(0. 	 Centro de Investigaciones Agricolas 
A. Boerger (CIAAB), Uruguay­
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Selecci6n de clones con resistencia a 
A. solani y precocidad en materiales 
con antecedentes de resistencia a vi-
rus. F. Vilaro y C. Crisci 

Plan de Acci6n IV 

Control de EnfermedadesVir6ticas y Similares 

31. 	 Istituto Agronomico per I'Oltreare3. 	 t ta ico Production of 
(I.A.O.), Italia.-j Production of 
antisera against major potato viru-
ses. M. Broggio y M. Galati 

32. 	Univcrsidad Nacional Agraria-
La Molina, Peril - Consultative 
contract on maintenance of mono-
clonal antibodies for potato viruses. 
J. Castillo 

33. 	Universidad Nacional Agraria-
La Molina). Peril- Maintenance of 
monoclonal antibodics for potato vi-
ruses. J. Cttsillo 

34. 	Instytut Zieniniaka. (Institute for 
Potato Research). Polonia -
Breeding potatoes resistant to the 
potat-,It.afroll virus. PLRV. K. M. 
Swiezy. :, 

35. 	Scottish Crop Research Institute, 
Escocia - Resistance to potato leaf-
roll virus. B. D. Harrison 

36. 	Louisiana State University, EE.UU. 
- Attempts to elucidate the etiology
of sweet potato chlorotic leaf distor-
tion. C. A. Clark 

37. North Carolina State University, 
EE. UU. - The accumulation of 
sweet potato feathery mottle virus, 
dsRNA, and selected viral proteins 
in sweet potatoes. J. Moyer 

38. 	North Carolina State University, 
EE.UU. - Decelopment of virus tes-
ting procedures for sweet potatoes. 
J. 	Mover 

39. Centro dc lnvcstigacions Agr.colas 
A. Boerger (CIAAB) Uruguay -
Evaluation of genetic material for 
resistance to PVX and PLRV under 
field conditions. C. riwi v F. Vilaro 

Plan de Acci6n V 

Manejo Integrado de Plagas 
40. 	Instituto Nacional de Investigaciones 

Agropecuarias (INIAP), Ecuador -
Evaluaci6n de clones resistentes al 
nematodo del quiste (Globodera
spp.) en el Ecuador. R. Eguiguren yJ. Revelo 

41. 	 Universidad Nacional Ag aria-La Molina, Peri) - Consultancy on 
biological and selective chemical 
control of potai,, and sweet potato 
insect pests. J. Sarmiento y Colegas 

42. 	Universidad Nacional Agraria-
La Molina, Perfi -- Consultancy on 
Pratylenchtus spp. as important 
nematode pests of potatoes. 
M. 	 Canto 

43. 	The Southeast Asian Regional Cen­
ter for Graduate Study and Re­
search in Agric!ture (SEARCA), 
Filipinas -- Management of thrips 
and mites attacking potato in the low­
land. E. N. Bemardo 

44. 	Univesity of the Philippines, Los Ba­
flos (UPLB), Filipinas - Integrated 
control of nematodes and weeds by 
the use of biological control agents 
and solarization. R. Davide 

15. 	 Institute of Virology U.K. - Stu­
dies on the potato tuber moth. 
P. 	Eimisth, 

46. 	North Carolina State University, 
EE.UU. - Evaluation of potato lines 
for resistance to the major species 
and races of root-knot neniatodes 
(Meloidogyne spp.). J. N. Ssser 

Plan de A,'ci6n VI 
Producci6n de Papa y Batata 
en Clima Chlido 

47. 	Maritius Sugar Industry Research 
Institute (MSIR1), Rcdnit. Mauricio 
- I)evelopment of potato varieties 
for lowland tropical coiditions. K. 
Wong Yen Cheong 
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48. 	Universidad Nacional Agrarhi. 
La Molina, ?eri - Manejo de sue-
los, fertilizantes y nutrici6n mineral 
de la papa bajo condiciones adver-
sas de suelo y clima. S. Villagarcia 

49. 	Scottish Crop Research Institute, 
Escocia - Drought tolerance in po-
tatoes. P. Waister 

Plan de Acci6n VIII 

Tecnologia de Poscosecha 

50. The Philippine Root Crop Research 
and Training Center (PRCRTC), Fi-
lipinas - Development of simple 
processing technologies for sweet 
potato/potato-based products for 
!ow-income groups as target consu-
mers. . van Den 

5!. 	Society for Development of Appro-
piiate Technology (SOTEC), India 
--Development of village-level po-
tato processing and utilization of po-
tato in local foods. R. W. Nave 

Plan de Acci6n IX 


Teenologia de Senillas 

52. 	Victoria Department of Agri-

culture, Australia - Production of 
pathogen-tested potato germplasm 
for Southeast Asian and Pacific 
Countries. P. T. Jenkins 

53. 	Instituto de investigaciones Agrope-
cuarias (INIA), Osorno, Chile -
Producci6n de semilla botfinica de 
papa en Chile. J. Santos Rojas y 
A. 	 Cubillos 

54. 	Istituto Agronomico per l'Oltremare 
(IAO), Italia - The use of novel 
antibacterial genes to confer bacterial 
disease resistance to potato plants. 
D. 	E. Foard 

55. 	 Istitu!o di Agronomia, Universita di 
Napoli, Italia - Selection of TPS 
parental lines in high seed produc-
tion. L. Monti y L. Politano 

56. 	Ujiversidad Nacional Agraria-
La Molina, Per6 - Training and 
consultancy research in effects of soil 
management and fertilization on flo-
wering, fruit setting and seed quality 

of the ptaio. S. Villagarcia 
Z7. 	Louisiaa State University (LSU), 

EE.UU. - The use of agrobacte­
rium plasmid vectors to insert 
anti-bacterial, ainsect and frost re­
sistance genes into potato plants. 
J. 	M. 'aynes 

Plan de Acci6n X 
La 	Papa y la Batata en Sistemas 

Agroalimentarios 

58. 	Instituto Nacional de Tecnologia 
Agropecuaria (INTA), Argentina 
- Cosultancy on sweet potato pro­
duction and utilization. A. Boy 

59. 	Inglaterra - Sweet potato: an un­
tapped food resource. J.A. Woolfe 
tt.I. P. Univeilty, India -
Plemand study for processed pota­
toes. B. K. Sikka 

61. 	 Peri - Demnand for sweet potato. 
M. 	 Collins 

62. Perl - Study of farmer selection 
of potato varieties in Kenya. 
L. 	Crissman 

63. 	International Food Policy Re:search 
Institute (IFPRI), EE.UU. - White 
potato/sweet potato development in 
China. B. Stone 

64. 	University of Arizona, EE.UU.­
Hou,;eshold gardens. V. Niiez 

65. Centro de Investigaciones Agricolas, 
A. BIerger (CIAAB), Uruguay -
Coosultancy on breeding and propa­
gation of sweet potato. F.Vilaro 

Departamento de Apoyo 
66. Consultancy Contract. La Molina, 

Perfi - Management of light and 
temperature in CIP greenhouses. 
U. 	Moreno 

67. Consultancy Contract. Lima, Peril 
- Management of sweet potato 
germplasm. R.del Carpio 

bnvestigaci6ny Capacitaci6n Regional 
68. 	International Agricultural Centre, 

Wageningen, Holanda -- Consul­
tancy for regional research and 
training. H. P. 3eukeina 
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Personal
 

ADMINISTRACION PRINCIPAL VIII. Tecnologfa de Poscosecha 

Richard L. Sawyer, Ph.D., 	 (S. Wiersema-R. Rhoades) 

Director General IX. Tecnologfa de Semillas 
Jose Valle-Riestra, Ph.D., (P. Malagamba-A. Golmirzaie) 

Director General Adjunto X. La Papa y la Batata en los 
William A. Hamann, B.S., Sistemas Alimentarios. 

Asistente del Director General (D. Horton-R. Rhoades) 
Peter Gregory, Ph.D., 

Director de Investigaci6n 
Kenneth J. Brown, Ph.D., DEPARTAMENTOS DE INVESTIGACION 

Director de Investigaci6n Regional Mejoramiento y Gentica 
Primo Accatino, Ph.D., Director Asociado, Humberto Mendoza, Ph.D., Genetista, 

Transferencia de Tecnologia Jefe de Departamento
Adrian Fajardo, M.S., Director de Jf eDpraetAdinFajrdo, MAndrea Brandolini, Dot. Agr.,Administracifn 	 CientfficoVisitante Asociadot 
Leonardo Hussey, ContralorVitatAscdo Edward Carey, Ph.D., Mejorador 

de Batata 

PLANES DE ACCION DE INVESTIGACION Enrique Chujoy, Ph.D., Genetista 
(Lideres y Co-Lideres) (Filipinas) 

. Colecci6n, Mantenimiento, y T. R. Dayal, Ph.D., Mejorador de Batata(Nueva Delhi) 

Utilizaci6n de Recursos Gendticos Ali(NuevaGolmirzaie, hPh.D., Genetista 
Inexplotados Haile M. Kidane-Mariam, Ph.D., 
(P. Schmiediche-Z. Huamfn) Mejorador (Kenya)t 

II. 	 Producci6n y Distribucci6n de Juan Landeo, Ph.D., Mejorador 
Material Avaazado de Mejoramiento II Gin Mok, Ph.D., Mejorador de Batata 
(H. Mendoza-M. Iwanaga) (Nigeria) 

Ill. 	 Control de Enfermedades Maria Scurrah, Ph.D., Mejoradora 
Bacterianas y Fungosas Kazuo Watanabe, Ph.D., Citogenetista 
(E. French) 	 Recursos Gen6ticos 

IV. 	 Control de Enfermedades Vir6ticas Peter Schmiediche, Ph.D., Mejorador, 
y Similares Jefe de Departamento 
(L. Salazar-U. Jayasinghe) Fermin De [a Puente, Ph.D., Mejorador 

V. 	 Manejo Integrado de Plagas Z6simo Huamfin, Ph.D., Genetista 
(F. Cisneros-P. Jatala) Masaru Iwanaga, Ph.D., Citogenetista 

VI. 	 Producci6n de Papa y Batata en Nematologia y Entomologia 
Climas C~lidos Parviz Jatala, Ph.D., Nemat6logo, 
(D. Midmore-H. Mendoza) Jefe de Departamento 

VII. 	 Producci6n de Papa y Batata en Javier Franco, Ph.D., Nemat6logo 
Climas Frfos Bruce Parker, Ph.D., Entom6logo 
(J. Landeo-D. Midmore) (Kenya)t 

181 



Enrique Fernmindez-Northcote, Ph.D.,Asiaa(nosit 

K. 	 V. Raman, Ph.D., Entom6logo 
(en sabfitica) 

Luis 	Valencia, Ph.D., Entom6logo 
(Colombia) 

Patologia 
R. French, Ph.D., Pat6logo,EdwardJefe de Departamento

Hossien EI-Nashaar, Ph.D., Bacteri61ogo 
John Elphinstone, Ph.D., Bacteri6ogo 
Jnique Elpntncez-Nol,Ph.D., ogGretaact 

Vir6logo 
Gregory A. Forbes, Ph.D., Mic6logo 

Upali Jayasinghe, Ph.D., Vir6logo 
Maddalena Querci, Dot. Agr., Cientifica 

Visitante Asociadat 
Luis Salazar, Ph.D., Vir6logo 
Linnea G. Skoglund, Ph.D., Mic6loga 
L. 	J. Turkensteen, Ph.D., Cientifico 

Adjunto (1olanda) 

Fisiologia
Patricio Malagamba, Ph.D., Fisi61ogo,

o sibogo,Patricio Mpalam P(eDn
Jefe de Departamento (en sabxitica 

parte de 1988) 
Cornelia Alraekinders, Ir., Cientifica 

Asociadat 
Helen Beaufort-Murphy, Ph.D., 

Fisi6loga 
Jurg Benz, Ir., Cientifico Asociado 

(hasta agosto 1988)t 
John Dodds, Ph.D., Especialista en 

Cultivo de Tejidos (en sabitica 
parte de 1988) 

Yoshihiro Eguchi, B.S., Cientifico 
Visitante*t 

Indira Ekanayake, Ph.D., Fisi6loga 
David J. Midmore, Ph.D., Fisi6logo 

(en sabftica parte de 1988), Jefe de 
Departamento 

Nol Pallais, Ph.D., Fisi6logo 
Frederick Payton, M.S., Cientifico 

AsociadotMichael Potts, Ph.D., Agr6nomo 
(Rcegi6n VII, IndonesiA) 

Siert WierseIa Ph.l). Fisi61ogo 

(Regi6n VII, Tailandia) 

Ciencias Sociales 
Douglas E. Horton. Ph.D., Economista 

Jefe de Dcpartarnento 
Charles Crissman, Ph.D., Economista 

Peter Ewell, Ph.D., Economista 
(desde setiembre 1, 1988) 

Anibal Monares, Ph.D., Economista 
(hasta abrii, 1988) 

Gordon Prain, Ph.D., Antrop6logo 
(desde agosto, 1988) 

Robert E. Rhoades, Ph.D., Antrop6logo
Gregory J. Scot, Ph.D., Economista 

(en sabfitica a partir de setiembre, 1988) 
Watson, Ph.D., Cientifica Visitante 

Asociada (Indonesia)i 

Norio Yamamoto, Ph.D., Etnobotinico*t 

Apoyo para la Investigaci6n
 
Fausto H. Cisneros, Ph.D., Entom6logo,
 

Jefe de Departamento
 
James E. Bryan, M.S., Tecn6logo en 

Semilla (transferido de lnvestigaci6n 
Regional) 

Lombardo Cetraro, Bi6logo, Supervisor de 

Campo e Invernadero, San Ram6n 
Alfredo Garcia, M.S., Biometrista, Lima
Victor Otazt, Ph.D., Superintendente, 

San Ram6n 

Mario Pozo, Ing. Agr., Supervisor de 

Campo e Invernadero, Lima 

Miguel Quevedo, Ing. Agr., Supervisor de 
Campo e Invernadero, Huancayo 

Marco Soto, Ph.D., Superintendente, 
Huancayo 

INVESTIGACION REGIONAL 

Sede Central 
James E. Bryan, M.S., Tecn6logo en 

Semilla (hasta junio 1988), transferido a 
Apoyo para la Investigaci6n) 

Fernando Ezeta, Ph.D., Especialista de 
la Red de Investigaci6n Colaborativa 

Regi6n l-America Latina Andina 
Apartado A6reo 92654 

Bogotdi 8, D.E., Colombia 
Oscar Hidalgo, Ph.D., Representante 

Regional (desde julio 1988)
Oscar Malamud, Ph.D., Representante

Regional (hasta junio 1988) 

Juan Aguilar, Ing. Agr., Producci6n de 
Semilla (Per6)t 

Lukas Bertschinger, Ir., Cientifico 
Asociado (Pert)t 
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Efrain Franco, M.S., Economista (Perti)t 
Gordon Prain, Ph.D., Antrop6logo 

(Perti) (hasta julio 1988)t 

Luis Valencia, Ph.D., Entom6logo 
(Colombia) 

Urs Scheidegger, Ph.D., Agr6nomo, 
Lider del Grupo SEINPA (Perti)t 

AnnE Strohmenger, Dot. Agr., Cientifica 
Visitante Asociada (Paraguay)t 

C6sar Vittorelli, Ing. Agr., Co-Lider 
Programa Nacional de Papa (Peri) 
(hasta Deciembre 1988)t 

Regi6n ll-Am~rica Central y' elAgcoainz
CaribeAgricolaCaribe 

P.O. Box 711 c/o IICANeDlh,1W2IniPO Bomngox d CA71 a 

Santo Domingo, Reptiblica Dominicana 


Oscar Malamud, Ph.D., Representante 
Regional 

Regi6n Ill-Africa del Este y del Sur 
P.O. Box 25171 
Nairobi, Kenya 
Sylvester Nganga, Ph.D., Representante 

Regional 
Carlo Carli, Dot. Agr., Especialista en 

Semilla (Kenya)t 
Patricio Callejas, M.S., Agr6nomo 

(Etiopia)t 
George Hunt, Ing. Agr., Especialista en 

Poscosecha (hasta octubre 1988)t 
Jeroen Kloos, Ir., Coordinador 

PRAPAC (Ruanda)t 
Jose Luis Rueda, M.S., Agr6nomo 

(Burundi)t 
Caroline Turner, M.S., Agr6noma 

(Burunli)t 
Haile M. Kidane-Mariam, Ph.D., 

Mejorador (Kenya) 
Bruce Parker, Ph.D., Cientifico Visitante

(Kenwva.(Idoesa
(a 

Regi6n IV-Africa del Norte, Cercano y 
Medio Oriente 

II Rue des Orangers 
2080 Ariana, Tinez, Ttnez 
Roger Cortbaoui, Ph.D.. Representante 

Regional 
Ramzy EI-Bedewy. Ph.I., Cientifico 

Asociado (Egipto) 

Regi6n V-Africa Central y Oriental
 
c/o IRA Bambui
 
P. 80 Mankon
 

Bamenda, Camer6n
 
Carlos Martin, Ph.D., Representante
 

Regional (desde enero 1988)
 
11Gin Mok, Ph.D., Mejorador
 

de Batata (Nigeria) 
Thomas Gass, Ing., Cientifico Asociadot 

Regi6n V--Sur de Asia 
Centro Internacional de la Papa 
Campus del Instituto de Investigaci6n 

Hind6i 
New Delhi, 110012, India 

Mahesh Upadhya, Ph.D., Representante
Rgoa
Regional 

Lyle Sikka, M.S., Tecn6logo en Semilla 
(Bangladesh, hasta abril 1988t y 

Consultor hasta Diciembre 1988) 
T. 	R. Dayal, Ph.D., Mejorador de 

Batata (Nueva Delhi) 
M. Kadian, Ph.D., Agr6nomo 
M.S. Jaikath, Ph.D., Socio Economista 
K.C. Thakur, Ph.D., Mejorador 
V.S. Khatana, Ph.D., Socio Economista 

Regi6n ViI-Sudeste de Asia 
c/o IRRI 
P.O. Box 933 
Manila, Filipinas 
Peter Vander Zaag, Ph.D., Representante 

Regional 
Ponciano Batugal, Ph.D., Coordinador-

SAPPRAD 
Enrique Chujoy, Ph.D., Genetista 

(Filipinas) 
Michael Potts, Ph.D., Agr6nomo 

(Indonesia) 
Greta Watson, Ph.D., Cientifica Visitante 

(Indonesia) 
Siert Wiersema, Ph.D., Fisi6logo 

(Tailandia) 

Regi6n VIII-China 
Chinese Academy of Agricultural Sciences 
l3ai Shi Qiao Rd. No. 31 
West Suhurb of Beijing 
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Repiiblica de China 

Song Bo Fu, Dr., Representante 
Regional 

Qin Yutian, B.S., Cientffico de Enlace 

DEPARTAMENTO DE CAPACITACION 
Y COMUNICACIONES 

Manuel Pifia, Jr., Ph.D., lefe de 
Departamento 

Christine Graves, M.A., Escritora-Editora 
George Hunt, Ing. Agr., Agente 

de Capacitaci6n (Regi6n III desde 
noviembre 1988) 

Linda W. Peterson, B.F.A., Editora en 
Inglds 

Carmen Podesta, M.A., Bibliotecaria/ 
Oficial de Informaci6n 

Hernfin Rinc6n, Ph.D., Editor en Espafiol 
Garry Robertson, M.A., Coordinador 

de Capacitaci6n 
Carmen Sid, Ph.D., Coordinador, Unidad 

del Servicio de lnformaci6nt 
Rainer Zachmann, Ph.D., Especialista 

en Materiales de Capacitaci6n 

ADMINISTRACION 

Auditor Interno 
Carlos Nifio Neira, C.P.C., Auditor 

Interno 

Oficina del D,,.or de Administraci6n 
AdriAn Fajardo, Director de 

Administraci6n 
Cdsar Vittorelli, Ing. Agr., Asistente del 

Director de Administraci6n 
Maritza Benavides, Asistente 

Administrativa 

Supervision de Logistica 
Lucas Reafio, C.P.C., Supervisor 
Miguel Cabanillas, B.S. Ing. Ind., Jefe 

Talleres 
Josd Pizarro, Agente de Importaciones 

Jaime Cavallini, Agente de Compra 

Supervision de Personal y Relaciones 
Laborales 

Guillermo Machado, Lic., Supervisor 
Ana Dumett, B.S. Asis. Soc. Asistenta 

Social 

Germdn Rossani, M.D., M6dico 

Ada Sessarego, Asistente de Personal 
Secretarfa de Relaciones Exterioreg 
Marcela Checa, Secretaria de Relaciones 

Supervisi6n de Transporte 
Carlos Bohi, Supervisor 
Jacques Vandernotte, Piloto Jefe 

Djordje Velickovich, Piloto 
Percy Zuzunaga, Co-Piloto 

Supervisi6n de Equipo y Mantenimiento 
Gustavo Echecopar, Ing. Agr., Supervisor 

Oficina de Viajes 
Ana Maria Secada, Asistente Ejecutiva 

Supervisi6n de Servicios Auxiliares 
Nancy Oshiro, Supervisora 

Oficina del Contralor 
Leonardo G. Hussey, Contralor 
Oscar Gil, C.P.A., Asistente del Contralor 

Unidad de Tesorerfa 

Unidad de Presupuesto 
Guillermo Romero, Contador Jefe 

Unidad de Contabilidad 

Miguel Saavedra, Contador Jefe 

Personal 
Oficina del Contralor 

Edgardo de los Rios, C.P.A., Contador 
Blanca Joo, C.P.A., Contador 
Eliana Bardalez, C.P.A., Contador 

CIENTIFICOS ASOCIADOS 
Adolfo Boy, Ph.D., Agr6nomo 

Batata (Argentina) 
Manuel Canto, Ph.D., Nemat6logo (Per6) 

R6mulo del Carpio, Ing. Agr., Tax6nomo 
(Perui) 

Pedro Le6n G6mez, Ph.D., Mejorador 
(Colombia) 

Carlos Ochoa, M.S., Tax6nomo (Pertd) 
Francisco Vilaro, Ph.D., Mejorador, 

Batata (Uruguay) 
Sven Villagarcia, Ph.D., Especialista 

en Suelos (Per6) 
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CIENTIFICOS Y OTROS ASISTENTES 
(Por Departamento o Reg16n) 

Ratil Anguiz, M.S., Mejoramiento y 
Gendtica 


Walter Amor6s, M.S., Mejoramiento y 

Gendtica 


Miguel Ato, Ing. Ind. Alimentarias, 

Mejoramiento y Gendtica 

Luis Calia, M.S., Mejoramiento y Gendtica 
Luis Diaz, M.S., Mejoramiento y Gen6tica 
Jorge Espinoza, M.S., Mejoramiento y 

Gendtica 
Rosario Gdlvez, M.S., Mejoramiento y 

Genetica 
Luis Manrique, Ing. Agr., Mejoramiento y 

Gendtica 
Fdlix Serqudn, M.S., Mejoramiento v 

Gendtica 
Jorge Tenorio, B.S., Mejoramiento y 

Gendtica 
Roger Vallejo, M.S., Mejoramiento y 

Gendtica 
Ricardo Wifsar, M.S., Mejoramiento y 

Gendtica 
Csar Agui'ar, Ing. Agr., R,:cursos 

Gen~ticos 
Jestis Amaya, Tec. Dip., Recursos 

Gendticos 
Humberto Asmat, Bi6l., Recursos 

Gendticos 
Anibal Baltazar, Ing. Agr., Recursos 

Gendtico , 
Walberto Eslava, Ing. Agr., Recursos 

Gendticos 
Matilde de Jara Vidal6n, Bi6l., Recursos 

Genticos 
Rossana Freyre Sala, B.S., Recursos 

Gendticos 
Christa Merzdorf, M.S., Bi6l., Recursos 

Gendticos 
Gisella Orjeda, B.S., Recursos Gendticos 
Armando Quispe, Ing. Agr., Recursos 

Gendticos 
Alberto Salas, Ing. Agr., Recursos 

Gendticos 
Jesuis Alcazar, M.S., Nematologia y 

Entomologia 
Ida Bartolini, M.S., Nematologia y 

Entomologia 

Oder Fabidn, Ing. Agr., Nematologia y 
Entomologia 

Arelis Carmen Garzon, Bi6l., Nematologia 
y Entomologia 

Alberto Gonzales, M.S., Nematologia y 
Entomologia 

Erwin Guevara, Ing. Agr., Nematologia y 
Entomologia 

Angela Matos, Ing. Agr., Nematologia y 
Entomologia 

Raid Salas, Ing. Agr., Nematologfa y
 
Entomologfa
 

Maria Villa, Bi6l., Nematologia y
 
Entomologia
 

Marina Zegarra, Bi6l., Nematologfa y
 
Entomologia
 

Pedro Alay, M.S., Patologia
 
lse Balbo, Bi61., Patologia*

(dej6 en 1988)
 
Ciro Barrera, Ing. Agr., Patologia
 

Lukas Bertschinger, Ing. Agr. ETH,
 
Patologitt
 

Carlos Chuquillanqui, B.S., Patologia
 
Violeta Flores, Bi6l., Patologia
 

Segundo Fuentes, Bi6., Patologia 

Wilman Galindez, Ing. Agr., Patologia 
Liliam G. Lindo, Ing. Agr., Patologia 
Charlotte Lizarraga, B.S., Patologia 
Josefina Nakashima, Bi6l., Patologia* 
Ursula Nyaegger, Tdc. Dip., Patologia 
Hans Pinedo, Ing. Agr., Patologia 
Hebert Torres, M.S., Patologia 
Ernesto Velit, Bi6l., Patologia 
Jurg Benz, M.S., Agr6nomo, Fisiologiat 
Donald Berrios, Ing. Agr., Fisiologia 
Fausto Buitr6n, Ing. Agr., Fisiologia 
Rolando Cabello, Ing. Agr., Fisiologia 
Nelson Espinoza, Bi6l., Fisiologia 
Rosario Falc6n, B.S., Fisiologia 
Nelly Fong, M.S., Fisiologia 
Rolando Lizarraga, B.S., Fisiologia 
Norma de Mazza, O.F., Fisiologia 
Ana Panta, Bi6l., Fisiologiat 
Frederick V. Payton, M.S., Agr6nomot 
Mark Reader, B.S., Fisiologia* (left 1988) 
Jorge Roca, B.S., Fisiologfa 
Roxana Salinas, Ing. Agr., Fisiologia 
Carmen Sigierias, Bi61., Fisiologiat 
Daniela Silva, Bi6l., Fisiologia 
Dora Pilar Tvar, Bi6l., Fisiologia 
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Adolfo Achata, Economista, Ciencias 
Sociales* 

Marisela Benavides, Soci6l., Ciencias 
Sociales 

Hugo Fano, Economista, Ciencias Sociales 
Cecilia Gallegos, Economista, Ciencias 

Sociales 
Victor Su'rez, B.S., Estadistico, Ciencias 

Sociales 
Beatriz Eldredge, B.S., Biometrista, 

Apoyo a la Investigaci6n 
Segundo Guevara, Tdcnico Electr6nico, 

Operador, Apoyo a la Investigaci6n 
Lauro G6mez, Tdc., Apoyo a la 

Investigaci6n 
Josd Jibaja, B.S., Biometrista, Apoyo a 

la Investigaci6n* 
Josd Luis Marca, M.S., Apoyo a la 

Investigaci6n 
Nelson Meldnde7, Tdc. Dip., Apoyo a 

la lnvestigaci6n 
Alberto Vlez, Ing. Electr6nico, Apoyo a 

la Investigaci6n 
Luis Zapata, Ing. Agr. (Reg. I) 
Jorge Queiroz, Ing. Agr. (Reg. II) 
Stan Kasule, B.S. (Reg. III) 

John Kimani, B.S. (Reg. III) 
NI. Shahata, B.S. (Reg. IV) (Egipto) 

M. 	 Sharkani, B.S. (Reg. IV) (Egipto) 

Menra, M.S., Asistente, PoscosechaS. 	 K. 

(Reg. VI) 


A. Demagante, M.S. (Reg. VII) 

V. Escobar, M.S. (Reg. VII) 

B. Fernfsndez, M.S. (Reg. VII) 
C. Montierro, M.S. (Reg. VII) 
B. Susana, B.S. (Reg. VII) 

Jorge Apaza, Eng. Econ., Capacitaci6n y' 
Comunicaciones 

Fiorella Cabrejos, M.S.T., Capacitaci6n y 

Comunicaciones 
Fabiola 	Castillo, B.A., Capacitaci6n y 


Comunicaciones 

Jesfis Chang, M.S. Ed., Capacitaci6n y 

Comunicaciones 

Martha Crosby, B.A., Capacitaci6n y 


Comunicaciones 


Cecilia Ferreyra, Capacitaci6n y 
Comunicaciones 

Maiciano Mor.3les-Bermudez, M.S., 
Capacitaci6n y Comunicaciones 

Jorge Palacios, Dip., Capacitaci6n y 
Comunicaciones 

Ana Maria Ponce, M.S., Capacitaci6n y 
Comunicaciones 

Jorge Vallejo, Ing. Agr., Capacitaci6n y 
Comunicaciones 

Margarita Villagarcia, M.S., Capacitaci6n y 
Comunicaciones 

Jorge Bautista, B.S., Oficina del Contralor 
Josd Belli, C.P.A, Oficina del Contralor 
Luz Correa, C.P.A., Oficina del Contralor 
Vilma Escudero, B.S., Oficina del 

Contralor 
AIfredo Gonzfilcz, C.P.A., Oficina del 

Contralor 
Alberto Monteblanco, C.P.A., Oficina del 

Contralor 

Dej6 el cargo en el transcurso del afio.
 
t Estas plazas se sostienen separadamente con
 

fondos de Proyectos Especiales donados por las 
siguientes agencias: 
Agencia Australiana de Ayuda para el Desarrollo 
Administraci6n General para la Cooperaci6n y 

Desarrollo, Bdlgica (AGCD) 
Centro de Investigaci6n para el Desarrollo 

Internacional, Canadd (IDRC)
Organizaci6n de las Naciones Unidas para 

Agricultura y la Alimentaci6n (FAO)
 
Ministerio de Asuntos Exteriores, Italia
 
Junta Internacional de Recursos Gendticos
 

Vegetales, Jap6n 
Ministerio de Asuntos Exteriores, H-clanda 
La Fundaci6n Rockefeller 
Agencia Suiza de Cooperaci6n para el Desarrollo 

y Ayuda Humanitaria (COSEDU) 
Administraci6n para el Desarrollo de Ultramar, 

Reino Unido (ODA) 
Agencia de los Estados Unidos para el 

Desarrollo Internacional (USAID) 
Pepsico Food Internacional, Estados Unidos
 

Corporaci6n McDonald, Estados Unidos
 
Banco Mundial/INIPA
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Informe Financiero
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MorenoPatiho 
DICTAKEN DE LOS AUDITORES INDEPENDIENTES 

3 de marzo de 1989
 

A los seflores Miembros de la Junta Directiva
 
Centro Internacional de Is Papa - CIP
 

Hemos examinado los balances generales del Cntro Internacional de 

Is Papa - CIP (una organizaci6n sin fines de lucro) al 31 de 

diciembre de 1988 y al 31 de diciembre de 1987 y los estados de 
ingresos, egresos y de cambias en los fondos no utilizados y de cam­

bios en la situaci6n financiera por los aflos terminados en esas 

fechas. Nuestros exdmenes fueron realizados de acuerdo cor normas 

de auditoria generalmente aceptadas e incluyeron, consecuentemente,
 

comprobaciones selectivas de is contabilidad y la aplicaci6n de
 

otros procedimientos de auditoria en la medida que consideramos
 

necesaria en las circunstancias.
 

Como se describe en la Nota 2-c) y de acuordo con los lineamlentos
 

estublecidos por el Grupo Consultivo sobre Investigaciones
 
Agron6micas Internacionales para la preparaci6n de estado fInancie­

ros de los Centros Internacionales de Investigaci6c Agricola, los
 

pedidos a firme para la adquisici6n de activos fijos y servicios son
 

registrados en el aflo del compromiso en lugar de cu,!ndo surge is
 

obligaci6n de pago.
 

En nuestra opini6n, excepto por el efecto de is situaci6n descrita
 

en el pfirrafo anterior, los estados financieros adjuntos presentan
 
razonablemente la situaci6n financiera del Centro Intecnacionsl de
 

la Papa - CIP al 31 de diciembre de 1988 y 31 de diciembre de 1987 y
 

los resultados de sus ingresos, egresos y cambios en los fondos no
 

utilizados y los cambios en la situaci6n financiers por los aflas
 

tervinados en esas fechas, de acuerdo con principios de contabilidad
 

generalmente aceptados que fueron aplicados uniformemente.
 

Refrendado por
 

Fran isco J. Marena
 
Contador Pfiblico Colegiado
 

Matricula No. 155
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CENTRO INTERNACIONAL DE LA PAPA - CIP 

BALANCE GENERAL (Notas* 1 y 2) 
AL 31 DE DICIEMBRE DE 1988 Y 1987 
(Expresado en d6lares estadounidenses) 

ACTIVO 

1988 1987 

Acr!vo CORRIENTE 

Caja e inversiones a corto plazo 
Cuentas por cobrar 
Donantes 
Adelantos al personal 
Pr6stamos a funcionarios y empleados­

porci6n corriente (Nota 3) 
Otras (Nota 4) 
Inventarios de articulos de laboratorio, 

repuestos y otros suministros 
Gastos pagados por anticipado y otros 

activos corrientes 

Total del activo corriente 

3 352 991 

1558 152 
59 544 

118 304 
496096 

720 349 

97222 

6 402 658 

2 716 847 

3 099 626 
18 075 

115 366 
352219 

624 473 

113502 

7 040 108 

FONDOS RESTRINGII)OS (Nota 3) 203 578 275 000 

PRESTAMOS A FUNCIONARIOS Y EMPLEADOS-
l'ORCION NO-CORRIENTE (Nota 3) 74 212 176 545 

ACTIVOS FIJOS (Nota 5) 15 235 347 11 355 942 

21 915 795 18 847 595 

i.asnotas que so acormpatian forman parte do los estados financieros. 
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CENTRO INTERNACIONAL DE LA PAPA - CIP 

PASIVO Y PATRIMONIO NETO 

PASIVO CORRIENTE 

Sobregiros bancarios y porci6n corriente de 
deudas a largo plazo (Notas 3 y 6) 

Cuentas por pagar y otros pasivos 
Donaciones recibidas por adelantado 
Otras cuentas por pagar y gastos devengados 

Total del pasivo corriente 

DEUDAS A LARGO PLAZO (Nota 3) 

PROVISION PARA BENEFICIOS SOCIALES, 
neto de adelantos por US$23 012 
(US$61 273 en 1987) 

PATRIMONIO INSTITUCIONAL Y FONDOS 
NO UTILIZADOS 

Fondos invertidos en activos fijos (Nota 5) 

Fondos no utilizados -

Operativos - sin restricciones 


- restringidos 

Bienes de capital 

Capital de trabajo 

Proyectos especiales 

Actividades cooperativas 


DONACIONES COMPROMETIDAS (Nota 7) 

1988 1987 

140 200 283 353 
1424 455 1 040 334 

- 2 182 245 
383 494 229 026 

1948 149 3 734 958 

55 237 167 509 

212 919 425 029 

15 235 347 11 355 942 

3 591 6 195 
564 680 88 888 

- 188000 
1575 000 I 317 000 
2 219 116 1510969 

101 756 53 105 

4 464 143 3 164 157 

21 915 795 18 847 595 

Las notas que se acompaian forman parte de los estados financieros. 
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1987 

CENTRO INTERNACIONAL DE LA PAPA - CIP 

ESTADO DE INGRESOS, EGRESOS Y DE CAMBIOS EN LOS
 
FONLPOS NO UTILIZADOS (Notas 1 y 2) POR LOS ANOS
 
TERMINADOS EL 31 DE DICIEMBRE DE 1988 y 1987
 
(Expresado en d6lares estadounidenses) 

1988 


INGRESOS
 

Donaciones para operaciones:

No restringidas 
 12418 294 

Restringidas 3 081 939 

Otras donaciones restringidas 
 851 549 


16351 782
Donaciones para proyectos especiales 2 215 755 

Donacijnes para adquisici6n de activo fijo 
 1 188 000 

Donaciones para actividades cooperativas 140 562 

Donaciones para capital de trabajo 
 258 000 
Otros ingresos, neto 560 927 


20 715 026 


EGRESOS 

Gastos ,e operaci6n:

Programa de investigaci6n de la papa y camote 
 3 983 190 

Servicios de investigaci6n 
 1614 033 

Programa de investigaci6n y entrenamiento regional 3 47 441 

Conferencias y seminarios 152 401 

Biolioteca y servicios de informaci6n 
 646 616 

Gastos de administraci6n 
 1281 626 

Otros gastos de operaci6n, incluyendo el reemplazo


de una avioncta por US$3 019 180 en 1988 4 641 182 


15 796 489

Otros programas restringidos 604 589

Proyectos especiales 1503 137 

Actividades cooperativas 
 91 	 911 

Devoluci6n de donaciones 4 471 


18 000 597

Adiciones de activo fijo 1414 443 


19 415 040 


Exceso de ingresos sobre egresos 
 1299 986

Fondos no utilizados al inicio del afio 3 164 157 

FONDOS NO UTILIZADOS AL FINAL DEL AlJO 
 4 464 143 


Las notas que se acompaian forman parte de los estados financieros. 

9 211 096
 
2 194 525
 

723 860
 

12 129 481
 
1840 181
 

806 547
 
444 755
 

17 000
 
665 991
 

15 903 955
 

3 795 862
 
1602 004
 

2 	958 629
 
103 593
 
642 913
 

1434 283
 

1 563 061
 

12 100 345
 
807 615
 

1963 173
 
403378
 

3432
 

15 	277 943
 
618 547
 

15 896 490
 

7 465
 
3 156 692
 

3 164 157
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CENTRO INTERNACIONAL DE LA PAPA - CIP 

ESTADO DE CAMBIOS EN LA SITUACION FINANCIERA
 

POR LOS ANOS TERMINADOS EL 31 DE DICIEMBRE DE 1988 Y 1987
 

(Expresado en d6lares estadounidenses) 

ORIGEN DE FONDOS 

Exceso de ingresos sobre egresos 
Disminuci6n en cuentas por cobrar 
Disminuci6n en gastos pagados por anticipado 

y otros activos corrientes 
Disminuci6n en fondos restringidos 
Disminuci6n de prdstamos a largo plazo 

a funcionarios y empleados 
Aumento en los fondos invertidos en activos fijos 
Aumento en cuentas por pagar y otros pasivos 
Aumento en donaciones recibidas por adelantado 
Provisi6n para beneficios sociales 

APLICACION DE FONDOS 

Adquisici6n y reemplazos de activos fijos: 
- Adquisiciones operativas 
- Proyectos especiales 
- Costo neto de reemplazos 
Aumento en cuentas por cobrar 
Aum!nto en inventarios 
Aumentos en gastos pagados por anticipado 

y otros activos corrientes 
Disminuci6n en cuentas por pagar y otros pasivos 
Disminuci6n en donaciones recibidas por adelantado 
Disminuci6n en deudas a largo plazo 
Pago y adelantos de beneficios sociales 

Aumento (disminuci6n) en caja e inversiones a corto plazo 
Caja e inversiones a corto plazo al inicio del alo 

CAJA E INVERSIONES A CORTO PLAZO 
AL FINAL DEL ARO 

1988 1987
 

1 299 986 7 465
 
1 353 190 ­

16 280 ­
71 422 25 000
 

102 333 180 489
 
3 879 405 868 682
 

395 436 ­
- 2 182 245
 

216 236 42 651
 

7 334 288 3 306 532
 

1 414 443 618 547
 
70 501 207 098
 

2 394 461 43 037
 
- 1 607 313
 

95 876 106 978
 

- 32427
 
- 998 984
 

2 	182 245 ­
112 272 116 251
 
428 346 75 033
 

6 698 144 3 805 668
 

636 144 (499 136)
 
2 716 847 3. 215 983
 

3 352 991 2 716 847
 

Las notas quc se acompafia forman pare de los estados financieros. 
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CENTRO INTERNACIONAL DE LA PAPA - CIP 

NOTAS A LOS ESTADOS FINANCIEROS
 
AL 31 DE DICIEMBRE DE 1988 
Y 1987
 
(Expresado en d6ares estadounidenses)
 

Operaciones 

El Centro Internacional de 	 la Papa - CIP es una organizaci6n sin fines de lucro, consede en Lima, Per6, y con programas ubicados en Amdrica Latina, America Central yel Caribe, Medio Oriente, Asia y Africa. Las operaciones del CIP tienen como objetivoprincipal desarrollar y diseminar los conocimientos sobre la papa, camote y otras rafcestuberosas a nivel internacional, mediante la ejecuci6n de programas de investigaci6n,formaci6n y adiestramiento de cientfficos, diseminaci6n de los resultados de investiga­ciones a travds de publicaciones, conferencias, forums, seminarios y otras actividades 
concordantes con sus objetivos. 

El CIP fue constituido en 1972 de conformidad con el Convenio de Cooperaci6n Cien­tifica celebrado con el Gobierno Peruano en 1971 y que vence en el afio 2000. El CIP es miembro del grupo de Centros Internacionales de nvestigaci6n Agricola que recibe apoyo del Grupo Consultivo sobre Investigaciones Agron6micas internacionales. 
De 	 acuerdo con las disposiciones legales vigentes y los tdrminos del convenio antesmencionado, el CIP est6i exonerado del impuesto a la renta y otros impuestos. Si poralguna raz6n importante se procediera a dar por terminadas las operaciones del CIP,los 	 terrenos, edificios, equipos, vehiculos y otros bienes pasarn a ser propiedad del 
Ministerio de Agricultura del Per6. 

2. 	 Principales prhcticas contables 

Las principales prfcticas contables son como sigue: 

a. 	 Moneda extranjera -
Los registros contables del CIP son mantenidos en d6lares estadounidenses, siendolas transacciones efectuadas sustancialmente en dicha moneda. Los activos y pasi­vos denominados en otras monedas son convertidos a d6ares estadounidenses a lostipos de cambio vigentes al cierre del ejercicio. Las ganancias y pdrdidas en cambio son 	incluidas en el estado de ingresos, egresos y de cambios en los fondos no utili­
zados. 

b. 	 Ingresos -

Las donaciones se reconocen como ingreso a 
 base de los compromisos aceptados de 
los donantes. 

Las donaciones no restringidas, asi como las donaciones para bienes de capital yde capital de trabajo son comprometidas anualmente y son reconocidas en elperfodo en el cual se comprometen, siempre y cuando sea probable que se reciban. 
Las donaciones para operaciones rest.-ingidas y proyectos especiales son contabiaza­das en !I perfodo estipulado por el donante. Los otros ingresos netos son registra­dos cuando se reciben y estin compuestos bAsicamente por intereses sobre inversio­
nes, ingresos por ventas de activo fijo y materiales, diferencia en cambio y por loscostos -. :ministrativos cargados a proyectos especiales. 
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c. Egresos -
Los pedidos a firme para la adquisici6n de bienes de activo fijo y servicios se regis­
tran en el afio del compromiso. Al 31 de diciembre de 1988, el nionto de compro­
misos registrados bajo esta prictica asciende a US$892 740 (US$364 100 en 1987). 

Los egresos de fondos utilizados en el exterior se contabilizan en base a informes 
recibidos de ]a entidad receptora. Los gastos relacionados con proyectos especiales 
se aplican al fondo respectivo en el periodo en que se incurren. 

d. 	 Inversiones -
Las inversiones a corto plazo, que comprenden principalmente certificados de 
dep6sitos bancarios, estdn valuadas al costo de adquisici6n y devengan un interds 
anual equivalente a las tasas bancarias vigentes. 

e. 	 Inventarios de articulos de laboratorio, repuestos y otros suministros -

Los articulos de laboratorio, repuestos y otros suministros estn valuados al valor 
estimado de mercado, el mismo que se aproxima al costo. 

f. 	 Activos fijos -
Los activos fijos est6n registrados a su costo de adquisici6n. Las adiciones y reem­
plazos se cargan al costo a las donaciones respectivas como gastos del periodo y son 
subsecuentemente capitalizadas y se presentan en el rubro de Patrimonio institucio­
nal y fondos no utilizados. El costo de los activos fijos vendidos o dados de baja 
por reemplaz7s, es eliminado de la cuenta de activo y de la cuenta del patrimonio 
institucional correspondiente. Los activos fijos no se deprecian. 

Los gastos de mantenimiento y reparaci6n se registran como gastos de operaci6n. 

g. 	 Vacaciones -
Las vacaciones se cargan a los gastos de operaci6n en el afio en que se toman. 

h. 	 Provisi6n para beneficios sociales -
La provisi6n para compensaci6n por tiempo de servicios del personal peruano se 
registra a medida que se devenga y se calcula de acuerdo con disposiciones legales 
vigentcs. El importe del pasivo devengado es el monto que tendria que pagarse a 
los trabajadores asumiendo que ellos se retiraran a la fecha de los estados financie­
ros. 

3. 	 Prbstamos a funcionarios y empleados y deudas a largo plazo 

El CIP otorga prdstamos a algunos funcionarios para la adquisici6n de viviendas y/o 
vehiculos. Estos fondos provienen de un prdstamo concertado con el Citibank N.A. -
New York y en algunos casos, de los fondos propios del CIP. Al 31 de diciembre de 
1988, cl saldo de los pr6stamos obtenidos del Citibank N.A. asciende a US$157 409 
(US$265 753 en 1987), los mismos que devengan un interds equivalente de la tasa pre­
ferencial de Nueva York m~is 1,5% y se amortiza en cuotas mensuales hasta junio de 
1990. 

Al 31 de diciembre, los saldos de los prdstamos otorgados a funcionarios y empleados 
son los siguientes: 
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1988 1987 

Prdstamos concedidos con financiaci6n del Citibank 
N.A., con garantfa de la vivienda y/o vehiculo, 
reembolsable bai, las mismas condiciones otorgadas 
al CIP por el banco y que no representan costo 
alguno al CIP 157 409 265 753 

Prdstamos concedidos con financiaci6n del CIP, 
reembolsables en un periodo de uno a tres aflos, 
deverigando intercses (a partir de 1988) de 11,5% 
anual y garantizado con primera hipoteca de las 
viviendas financiadas 35 107 26 158 

Menos: porci6n corriente 
192 516 

(118 304) 
291 911 

(115 366) 

74 212 176 545 

Asimismo, al 31 de diciembre, los saldos pendientes de pago provenientes de los fondos 
provistos por el Citibank N.A. son los siguientes: 

1988 1987 

Porci6n corriente (Nota 6) 102 172 98 244 
Porci6n no corriente (vencimiento 1989-1990) 55 237 167 509 

157 409 265 753 

Estos saldos, se encuentran garantizados en parte por un dep6sito de US$203 578 
(US$275 000 en 1987) en el Citibank N.A., el cual devenga un interns anual de 8% 
(6,3% en 1987). 

4. Cuentas por cobrar - Otras 

Este rubro al 31 de diciembre incluye lo siguiente: 

1988 1987 

Adelantos a organizaciones para trabajos 
de investigaci6n 264 150 248 679 

Adelantos de viaje 72 399 46 809 
Adelantos a contratistas y otros 113 267 8 014 
Otros 46 280 48 717 

496 096 352 219 
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5. Activos fijos 

Los activos fijos al 31 de diciembre comprenden to siguiente: 

1988 1987 

Edificios y construcciones 3 709 009 3 001 705 
Equipo de investigaci6n 1779 833 1 567 297 
Vehiculos y avioneta 4 828 323 2 313 207 
Muebles y enseres y equipo de oficina 1330 152 1 220 813 
Equipo de campo 546 887 456 782 
Instalaciones 1 654 794 373 237 
Desarrollo de la tocaci6n 783 671 776 706 
Equipo de comunicaci6n y otros 581 217 561 250 
Construcciones en proceso 21 461 84 945 

15235 347 11 355 942 

Los vehiculos y otros activos fijos reemplazados o retirados en 1 afio, se eliminan de 
las cucitas del activo fijo y patrimonio institucional correspondiente, y se contabilizan 
en cuentas de orden. El saldo de las cuentas de orden al 31 de diciembre de 1988 
asci:nde a US$817 010 (US$699,891 en 1987). 

6. Sobregiros bancarios y porci6n corriente de deudas a largo plazo 

Este rubro al 31 de diciembre incluye to siguiente: 

1988 1987
 

Sobregiros bancarios 	 38 028 185 109 
Porci6n corriente de deudas a largo plazo (Nota 3) 	 102 172 98 244 

140 200 283 353 

El CIP mantiene lineas de crddito y acuerdos de prdstamos con el Citibank N.A. por 
US$525 000 (US$680 000 en 1987) que devengan un interds equivalente a la tasa prefe­
rencial de Nueva York mds 1,5%. At 31 de diciembre de 1988 los montos no utilizados 
de dichos cr6ditos ascienden a US$300 000 (US$400 000 en 1987). 
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7. Donaciones comprometidas 
Durante 1988 las siguientes donaciones fueron acordadas a favor del CIP para ser reci­bidas y aplicadas a proyectos especiales a partir de 1989 hasta 1992: 

!989 1990 1991 1992 
Centro de Investigaci6n 

para el Desarrollo
 
Internacional - Canaddi 
 146 600 -

Cooperaci6n Suiza para el Desa­
rrollo y Ayuda Humanitaria 731 258 
 660 692 653 746 528 730

Agencia de los Estados Unidos
 
para el Desarrollo
 
Internacional 345 975 404 875 22 500 -Gobierno Holandds 71 955 108 556 -

Pepsico Food International/
 
McDonald's Corporation 
 50 000 -

Gobierno Belga 435 120 -
Agencia Alemana para la


Cooperaci6n Tdcnica 
 17 900 28 200 -

Cruzada de la Industria
 

Alimenticia contra el Hambre 
 90 000 ­
1 888 808 1 202323 676 246 528 730 

Estos montos no se incluyen en los estados financieros. 
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El GCIAI:El G iA a naCentro 
Un Sisterna Mundial 
de Investigaci6n 

gricola 
I Grupo Consultivo sobre Investigacio-
nes Agron6micas Internacionales (GCIAI) 

fue establccido en 1971, para reunir paises, 
instituciones publicas y privadas, organizacio-
nes internqvionales y rcgionales, y reprcscn-
tantcs de los paises en desarrollo, con el fin dc 
apoyar una red de centros internacionales de 

investigaciones agrfcolas. El objctivo b~isico de 
cste esfuerzo es incrementar la cantidad y me-
jorar la calidad de la producci6n de alimentos 
en los paises en desarrollo. El GCIAI se con-
centra en aspectos criticos de la producci6n de 
alimentos que no se encuentran debidamente 
cubiertos por otras instituciones, pero que son 
de importancia global. Actualmente, la red del 

GCIAI se encuentra involucrada en la investi-
gaci6n sobre todos los principalcs cultivos ali-

menticios y sobre los sistemas locales de pro-
ducci6n en las principales zonas ecol6gicas del 
mundo en desarrollo. 

El GCIAI consta de aproximadamente 40 
organizacioncs donantes las cuales se reirnen 
dos veces al afio para considerar las propuestas 
de programas y de presupucstos, al igual que 
aspectos de las politicas de los 13 institutos de 
investigaci6n agricola internacional apoyados 
por el Grupo. El Banco Mundial (BIRF) le pro-
vee al GCIAI un Presidente y una sccretaria, 
mientras que la Organizaci6n de las Naciones 
Unidas para la Agricultura y ia Alimentaci6n 
(FAO) provee una secretaria para el Comitd 
de Asesoria Tcnica del Grupo (TAC). El 
TAC revisa peri6dicamente aspectos tdnicos y 
cientificos de los programas de los centros y 
asesora al GCIAI sobre sus neccsidades, prio-
ridades y oportunidades para la investigaci6n. 

De los trece centros, diez tienen programas 
por epecie vegetal o animal, y de sistemas de 
proJucci6n que generan tres cuartas partes de 

la ofcrta mundial de alimentos. Los otros ires 
centros enfocan politica alimentaria, investiga-
ci6n agricola nacional y recursos fitogen(ticos. 

CIAT 
Internacional de Agricultura 

Tropical
 
Cali, Colombia
 
CIMMYr
 
Centro Internacional de Mejoramiento 
de Mafz yTrigo
Ciudad de M.'xico, Mdxico 

CIP 
Centro Intemacional de la Papa
 
lima, Perfi
 

ICARDA 
Centro Internacional de Investigaciones 
Agron6micas en las Zonas Aridas 
Aleppo, Siria 

ICRISAT 
Instituto Intcrnaciona! deInvestigaciones sobrt; Cultivos en 
Climas Tropicales Semitrida; 
Hyderabad, India
 
IITA
 
Instituto Internacional de
 
Agricultura Tropical 
lbadfin, Nigeria 

ILCA
 
Centro Intemacional de Producci6n
Pecuaria de Africa 
Ais Abeba, Etiopla 
ILRAD 
Laboratorio Intemacional de 
lnvcstigaciones sobre Enfermedades 
de Animales 
Nairobi, Kenya 

IRRI 
Instituto Intemacional de 
Investigaciones sobre el Arroz 
Manila, Filipinas 

WARDAA,.,ociaci6n de Africa Occidental 
para el Fomento del Arroz 
Bouake, Ivory Coast 
IBPGR 
Junta lntemac-onal de Recursos 
Fitogendlicos Vegetales 
Roma, Italia 
IFPRI 
Instituto Intemacional de Investiga­
ciones sobre PolfEica Alimentaia 
Washington, D.C., EE.UU. 

ISNAR 
Servicio Intemacional para la 
Investigaci6n Agricola Nacional
La Haya, Holanda 
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