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Portada;

Venta de batatas (camotes)
¢n un mercado de Nuevy
Guinca.

. Emasculacion manual de

las flores de papa, para
produccién de semilia (sexual)
en Chile,

2. Un miembro del personal del
CIP cstudiando especimenes
con agricultores, de
Ollantaytambo, Perd, para Ia
identificacion de plagas
locales,

4. Determinacion de Ia presencia
de virus utilizando la
hibridacién local de dcidos
nucleicos (NASH).
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El Centro Intemnacional de la Papa (CIP) es una
entidad cientifica, auténoma y sin fines de lucro,
establecida en 1972 mediante convenio con el
Gobiemo de! Peri. El Centro desarrolla y disemina
conocimiento con el propésito de lograr la utilizacién
de la papa y la batata como alimentos bisicos en el
mundo en desarrollo. El CIP es uno de los 13 centros
internacionales de investigacion y capacitacién, sin
fines de lucro, financiados por ¢l Grupo Consultivo
sobre Investigaciones Agronémicas Internacionales
(GCIAI). El GCIAI es patrocinado por la Orga-
nizacién de las Naciones Unidas para la Agricultura
y la Alimentacién (FAO), por ¢l Programa de

las Naciones Unidas para el Desarrolio (PNUD) y
el Banco Internacional para la Reconstruccién

y Fomento (Banco Mundial) e incluyc més de 45
paises, organizaciones internacionales y regionales

y fundaciones privadas.

En 1988, ¢f CIP recibié financiacién por intermedio
del GCIAI de los siguientes donantes: los gobicrnos
de Alemania, Australia, Austria, Bélgica, Espafa,
Filipinas, Finlandia, Francia, Holanda, India, Italia,
Jap6én, México, Noruega, la Republica Popular

de China y Suiza; la Agencia de Canadéd para

el Desarrollo Internacional (CIDA); la Agencia

de Dinamarca para ¢l Desarrollo Internacional
(DANIDA); la Agencia de Estados Unidos para

el Desarrollo Internacional (USAID); la Agencia
del Reino Unido para ¢l Desarrollo de Ultramar
(UKODA); la Agencia de Suecia para la Cooperacién
en Investigacién con los Pafses en Desarrollo
(SAREC); ¢l Fondo Internacional para ¢l Desarrollo
Agricola (iFAD); ¢l Banco Interamericano de
Desarrollo (BID); ¢l Banco Mundial (BIRF); la
Comunidad Econémica Europea (CEE); el Fondo
de la OPEC para cl Desarrollo Internacional, el
Programa de las Naciones Unidas para cl Desarrollo,
y ¢l Secretariado del Grupo Consultivo.

El Informe Anual de 1989 es publicado por ¢t Centro
Internacional de la Papa (CIP) en inglés y cspaiiol.
Este informe cubre el periodo entre el 1° de
noviembre de 1987 y el 31 de octubre de 1988,

La mencién de productos especificos por su nombre
propio no significa que ¢l CIP los recomiende o
rechace segun sca ¢l caso.
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Prefacio

E n meses recientes el Perid, Sede del CIP, ha atravesado por
serios problemas econémicos y de seguridad lo que ha dadn
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 preocupacién 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 dltimas décadas.

En los meses pasados hemos restringido la investigacion d: campo
y el transporte terrestre a ias estaciones experimentales del CIP en
muzhas partes del pais. Después del asesinato del Jefe de Seguridad
de la Estacién del CIP en Huancayo ocurrido a fies de 1988, el
personal cientifico residente en esta importante estacién de altura
fue trasladado a otros lugares y se extremaron las medidas de
seguridad en todas las scdes. A pesar de estas trdgicas circunstan-
cias, la cosecha fue normal en las parcelas de investigacién del CIP
en Huancayo. Lz profunda consternacién por el asesinato de uno
de sus colegas no impidi6 que mds de 80 trabajadores permanecie-
ran en sus puestos cuidando fielmente las parcelas de investigacién
del CIP y continnaran con sus programas. Ningin profesional del
CIP ha permanecido en Huancayo, pero muchos de los trabajadores
locales han estado en sus puestos mas de 15 anos y han dado reite-
radas pruebas de ser excelentes profesionales por derecho propio.

Paralelamente el CIP estd estableciendo una estacién experimental
en Quito, Ecuador, donde los cientificos trabajan sobre problemas
de produccién de papa en altura que exigen un seguimiento coti-
diano de las parcelas. En 1988 se mcjoré la avioneta del CIP para
aumentar la atencién 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 alternativa de respaldo en la
preservacion de la coleccién mundial de papa y batata (camote).
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Aunque la diversificacion 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 sede, la inversién en
~fraestructura personal cn ¢l Perd sigue siendo sustancial. Se ha
formado un personal leal y bicn enterado conipuesto por mas de
500 peruanos y nos tomaria afios volver a hazerlo en otro lugar.

Lo vivido este afio ha puesto en evidencia la gran responsabilidad

y lealtad dc cstos experimentados trabajadores cuando se atraviesan
¢pocas dificiles. Scguiremos descentralizando y llevando nuestros
programas a mds de 80 paises con los que colaboramos. Siempre
que nuestras vidas no estén en peligro, seguiremos trabajando cn

el Perd, pais que probablemente més que ningiin otro, presenta

las condiciones climiticas apropiadas para ¢l mejoramiento del
germoplasma de papa y batata. En los meses venideros nuestras
decisiones se regirdn en gran parte por las prioridades reconfirmadas
en las recientes discusiones llevadas a cabo con el Grupo Consultivo
del CIP. Primero, la vida de nuestra gente no se pucde remplazar,
por lo que debemos garantizar la seguridad personal. Segundo,

gran parte del germoplasma del CIP tampoco puede ser remplazado
por lo que debemos protegerlo para las generaciones del presente y
el futuro. Tercero, los ladrillos y ¢l cemento si pueden remplazarse,
por lo que debemos asegurarnos de que nuestras instalaciones scan
disefiadas con flexibilidad y adaptabilidad Optimas, que permitan la
modificacion o cl traslado de las operaciones del CIP quc lleguen

a estar bajo condiciones adversas, con un efecto minimo sobre

cl personal o ¢l presupuesto.

Nuestro derrotero para la proxima década esta delineado en la
seccion sobre el estudio interno del CIP y ¢l plan de cambios que
aparcce mis adelante. Por ahora quisiera rendir un homenaje
personal a todos los que trabajan en el CIP, por ¢l gran apoyo
brindado durante este aiio tan dificil, y en especial expresar mi
gratitud al personal y colegas peruanos por su dedicada labor,

Gracias a una bucna planificacion, podremos seguir colaborando

T td f. Lo

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

1 CIP est4 inmerso en un proceso de autoevaluacién y cambio.

En 1988, pusimos en marcha un andlisis a gran escala de nues-
tras pricticas organizativas y administrativas que esperamos dé ori-
gen a muchas mejoras durante la préxima década. Trabajando
desde dentro de la institucién, hemos ingresado ahora al estado de
llevar a cabo nuestro plan de cambios. Este breve resumen docu-
menta el progreso alcanzado a la fecha y esboza algunas conside-
raciones para el futuro.

‘ Nuestro Razohamiénto 7 R ) T }

Mientras un autoestudio puede ser til para la mayoria de las ins-
tituciones, en el caso del CIP dicho andlisis es en la actualidad
valioso para seialar algunas de las preocupaciones administrativas
y operacionales fundamentales. En primer lugar, nuestro liderazgo
administrativo va a cambiar pronto. En sus 20 afos de historia, el
CIP s6lo ha tenido un director general, el mismo que ha ejercido
una influencia poderosa en las estrategias y direccion de la institu-
cién. La intencién del proceso de autoestudio es proporcionar una
atmésfera constructiva para el cambio en el manejo y alentar al
personal para que contribuya en el proceso de planificacién.

En segundo lugar, el CIP ha crecido rdpidamente con una filo-
sofia basada en las necesidades del usuario y nuesiros programas se
han diversificado mediante operaciones en mis de 80 paises. Por
consiguiente, un autoestudio ha servido como u.a revisién interna
para asegurarnos que nuestros cambios en la organizacién guardan
el ritmo de nuestro crecimiznto, que nuestras capacidades de ser-
vicio son apropiadas para las necesidades de los proyectos de inves-
tigacién y que nuestras facilidades satisfacen las exigencias opera-
cionales. Por ejemplo, la mayor parte de! personal administrativo
ha seguido cursos especializados de administracién. El autoestudio
ha proporcionado la oportunidad para emplear esta capacitacién
colectiva en el mejoramiento de la institucion. Las funciones del
personal y las estrategias que han servido a la institucién durante
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los anos de su desarrollo estdn siendo examinadas y revisadas, en
base a las presentes condiciones y al aporte proveniente de todos
los niveles operacioiiales. Tal vez lo mas importante es que el
autoestudio ha proporcionado el medio y las bases para continuar
la discusién sobre las mejoras necesarias y para la identificacién de
enfoques alternativos. En el proceso, el personal ha trabaiado en
equipo para contribuir con nuevas opiniones.

En tercer lugar, el CIP estard involucrado en 1989 en revisiones
externas de programas y procedimientos administrativos que son
parte del proceso de seguimiento de los programas y administracién
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 periodo, de confusién ecenémica y social, que esta
atravesando el pais anfitrion del CIP (ver el Prélogo).

El Proceso del Plan de Cambios

Nuestro autocestudio es la primera fase en un proceso de planifica-
cién a largo plazo que comienza con la aprobacién de la Junta
Directiva. Se escogieron luego consultores externos para guiar al
personal del CIP a través del proceso y seleccionamos un grupo de
trabajo entre nuestro personal para cvaluar criticamente toda la
organizacion del Centro. Los resultados fucron presentados a la
administracion como una base para la discusién centinua y toma de
decisiones. A continuacién el comité administrativo del CIP desa-
rrollé un documento preliminar del Plan de Cambios elaborado con
base en los resultados del grupo de trabajo. El plan esta siendo
actualmente puesto en marcha y dirigido mediante una actualiza-
cién periddica programada que incluye los datos de todas las ope-
raciones del CIP,

Durante cuatro meses, nuestro comité 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 prac-
ticas de administracién fueron analizadas a todos los niveles y se
proporcionaron datos constructivos a todo el personal directivo.
Los resultados de nuestro comité de estudio fueron presentados al
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personal y a la Direccién antes de la revision anual de 1988 y cons-
tituyen la base para el préximo paso del proceso, es decir el de-
sarrollo de un plan de cambio por parte del Comité de Adminis-
tracion.

Nuestro Comité de Administracion esti compuesto por todo el
personal al nivel de dircccién ademas del Contralor, el Director
Administrativo, ¢l jefe del Departamento de Ciencias de la Infor-
macién y el jefe del Departamento de Ciencias Sociales. Por seis
semanas ¢l Comité de Administracién, en un enfoque de consenso
general, se ocupé de las drcas de mayor problema identificadas por
cl comité de estudio, lo mismo que de otras inquietudes apremian-
tes. El resultado es un plan para cl cambio que designa responsa-
bilidades y propone un calendario para implementar los cambios.
El documento del plan fue entregado a todo nuestro personal y a
la Junta Directiva para una revision final antes de distribuirlo fuera
del CIP. La mayoria de los cambios serin puestos en marcha antes
de las revisiones externas a fines de 1989.

Nuestros Resultados Iniciales

Nuestro estudio fuc disenado para identificar los puntos fuertes y
débiles de la actual estructura del CIP, de tal manera que los cam-
bios pucdan ser establecidos alrededor de nuestros puntos fuertes.
Estamos orgullosos de nuestros muchos logros. El CIP e¢s recono-
cido como una institucion excepcionalmente productiva, econémi-
camente cficiente, con una fuerza de trabajo local ¢ internacional
lealmente dedicada. La meta del plan de cambios es llevar nuestra
institucion del nivel “A™ al nivel “A+" ¢n la siguiente década.

Los resultados preliminares indicaron claramente que el orga-
nigrama nccesitaba actualizarse, con algunos cambios en las lincas
de responsabilidad. Todos los planes de accion y departamentos de
investigacion que aparccen en ¢l nuevo organigrama son ahora de
responsabilidad del Director de Investigacion. El Programa de
Investigacion ha sido reestructurado para unificar las actividades
de investigacion. Los directores de los planes de accion lideran esta
investigacion en la sede central. Ellos también trabajan cn proyec-
tos colaborativos con los programas regionales y nacionales. En
anos recientes, las mayores actividades de investigacion del CIP en




todas las regiones han generado muchos proyectos colaborativos
con cientificos nacionales. Nuestro plan de camtio ayuda a unificar
los programas de la sede central y de las regiones.

Los resultados indican que la Direccién de Administracién toda-
via no ha expandido su capacidad de apoyo con la saficiente cele-
ridad como para mantenerse a! ritmo del incremento de programas
de investigacién en anos recientes. Consecuentemente, hubo nece-
sidad de reorganizar la oficina ejecutiva y aumentar personal para
mejorar el servicio. El departamentv de personal y compras, an-
teriormente dirigido por una sola persona, ha sido ahora dividido
en dos y s¢ ha contratado un administradcr profesional de perso-
nal. Otro miembro fue asignado para trabajar directamente bajo la
direccién del Director de Administracién con el objeto de poner en
marcha las decisiones administrativas. El Depustamento de Capa-
citacion y Comunicacicnes también ha sido dividido en dos depar-
tamentos: el Director de Investigacién Regional serd ahora respon-
sable de Capacitacién y la Oficina del Director General estard a
cargo del Departamento de Ciencias de la Informacién.

Anteriormente, ¢l persenal del CIP habia sefialado la necesidad
de que coincidan los informes mensuales de responsabilidad con
la presentacion de los presupuestos de los departamentos. Nues-
tro plan de cambio complementa esta recomendacién y proporciona
una estructura presupuestaria por medio de la cual ya sea por de-
partamento o por plan de accién los costos, pueden ser apropiada-
mente identificados. Este cambio proporcionari a la administracién
informacién mucho més répida y completa acerca de posibles rea-
justes de la financiacién.

Otra medida que se ha tomado como resultado de nuestro
autoestudio fue la de contratar los servicios de un grupo de con-
sultores en computacién para la comunicacién en el 4rea cientifica,
con el objeto de desarrollar un plan que ponga al dia al CIP con
la tecnologia de la computacion para las muchas necesidades de
nuestra institucion en investigacién e informacién. Este plan ser4
puesto en operacién 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 estan siendo actualmente integra-
das a fin de que las computadoras y los programas sean mas com-
patibles. En vista de la diversidad de programas del CIP, estas
mejoras podrian ser algunos de los cambios mas 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 excclente investigacién, se ha
recomendado un mejor ambiente de trabajo. El espacio y las ins-
talaciones son nececsarios para un personal que se ha expandido
enormemente. En respucsta a esta necesidad, se encuentran en
construccion dos nuevos edificios y cuando sean terminados el per-
sonal serd redistribuido cn ellos.

€omo nucstro plan se mueve ripidamente cn su fase de puesta
en marcha, cl documento del Plan para ¢l Cambio ha sido publi-
cado y cstd a disposiciéon de quicnes quicran usarlo. Un centro
similar ya ha scguido el liderazgo del CIP con un autoestudio pro-
pio y otros estin considerando esta posibilidad. Aunque nuestro
estudio ha requerido mds tiempo de lo que originalmente se anti-
cipara, cl consenso es que el esfuerzo ha sido ampliamente produc-
tivo. Nosciros recomendamos ¢l proceso de autoestudio como una
herrannenta efectiva para hacer el seguimiento de las operaciones
<de los centros internacionales y otras instituciones de investigacion
agricola y para incorporar la nociéon de cambio en sus programas.

Richard L. Sawyer
Director General
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Puentzs Colaborativos Regionales del CIP

El CIP dirige su programa de investiga-
cién y desarrollo mundiales mediante
una red regional a través de la cual los cien-
tificos del CIP y de lo- programas nacionales
evalian sisteméticamente las tecnologias bajo
una gama de condiciones locales. Este enfo-
que toma en consideracién al agricultor, al
consumidor y a la conunidad agroeconémica
en todos los niveles, desde el momento en
que se identifica u1 problema. en la estacién
experimental y pruebas y adaptacién en fin-
cas hasta que la solucién efectiva es aceptada
por los productores locales de papa y batata.

La rdpida y continua revisién de estas eva-
luaciones juega un papel clave en la direc-

cién que sigue el CIP sobre su programa glo-
bal de investigacién en la sede central, en
Lima, Peri {ver informacién general de la si-
guiente pagina).

La capacidad del CIP se multiplica gracias
a los numerosos contratos de investigacién y
consultoria que aprovechan de la experiencia
y facilidades existentes en otras instituciones,
a menudo en forma de investigacién colabo-
rativa con paises desarrollados. Mediante los
contratos con instituciones de los paises del
tercer mundo, compartimos los recursos hu-
manos y fisicos especializados para concen-
trarnos en la investigacion de mayor priori-
dad local.

Redes entre Paises

1 CIP ha ayudado a desarrollar cinco

redes unicas en su género de investi-.
gacién colaborativa. En estas redes. varios
paises de una determinada 4rea geogrifica
unen cus recursos para resclver problemas
comunes de produccién. Una vez que se han
evaluado las prioridades, cada pais ejecuta
el proyecto para el cual tiene comparati-
vamente mayores ventajas y comparte los
resultados con los demis paises. El CIP par-
ticipa en las redes como un miembro igua-
litario, proporcionando asistencia técnica en
las 4reas de su experiencia, al igual que

en la direccién administrativa. La distribu-
cién de los esfuerzos permite al CIP y a los
paises miembros utilizar sus recursos eficien-
temente.

Este sistema de responsabilidad compar-
tida e intercambio activo se diferencia funda-
mentalmente de otras redes agricolas disefia-
das principalmente para ayudar en la distri-
bucién de germoplasma. Los miembros se
benefician de una amplia gama de resultados
de investigacién y al mismo tiempo sus inte-
reses se consolidan y su confianza en si mis-
mos se fortifica.
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Zonas Agroecoldgicas e Investigaciones
de los Planes de Accion en las 8 Regiones del CIP

El CIP trabaja er cuatro estaciones expe-
rimentales en el Perd ubicadas en cada
una de las principales regiones agroecold-
gicas del pais. Nuestra sede central esti lo-
calizada en el desierto costero cerca de Lima
(240 m de altitud) donde las instalaciones in-
cluyen oficinas de investigacién y adminis-

tracién general, laboratorios, invernaderos,
almacenes refrigerados y de luz natural difu-
sa, camaras de crecimiento y campos experi-
mentales. Una segunda estacién, en las frias
alturas andinas cerca de Huancayo (3 260 m
de altitud), es el hogar de la Coleccién Mun-
dial de Papa del CIP. Las dos estaciones res-

Estaciones de investigacion del CIP en el Perti, y temporadas de cultivo de papa con los
datos meteorologicos para el aiio de cultivo de 1988.

Estacion: % Lima-La Molina @ Huancayo W San Ramén A Yurimaguas
Latitud: 12°05'S 12°07'S 11°08'S 5°41'S
Altitud: 240 m 3280 m 800 m 180 m
Temporada 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 mix. (°C) 28,62 23,16 20,80 31,07 29,03 31,58

Aire min. (°C) 19,21 13,27 6,74 14,54 11,13 19,20
Evaporacién

total (mm) 452,00 568,90 1 001,84 1372,98 534,18 220,10

Precipitacion

total (mm) 0,90 4,80
Radiacién solar
diaria (MJ/m?) 17,32 12,05

661,90 1474,20 222,80 334,30

19,89 17,84 18,29 sin datos

tantes estan en la regién amazénica: una en
la seiva de altitud media de San Ramén, so-
bre la vertiente oriental de los Andes (800 m
de altitud) y la otra en la cdlida selva baja de
Yurimaguas, con altitud de 186 m.

El personal internacional del CIP incluye
aproximadamente 100 cientificos, adminis-
tradores y otros expertos de mas de 20 pai-
ses. Muchos de los miembros internacionales
de nuestro personal residen en las sedes re-
gionales del CIP ubicadas por todo el tercer
mundo (pigina siguiente), donde colaboran
directamente con los programas nacionales.
En Lima, el centro de operaciones esta res-
paldado por mas de 500 rientificos de apoyo,

técnicos, personal administrativo y de oficina
y secretariado, y obreros especializados.

El personal y la direccién de los seis de-
partamentos de investigacién del CIP—Me-
joramiento y Genética, Recursos Genéticos,
Nematologia, Entomologia y Ciencias So-
ciales—estan integrados por expertos inter-
nacionales de paises desarrollados y en de-
sarrolio.

Nuestra investigacion interdisciplinaria esta
concentrada en diez “Planes de Accién™ que
combinan el trabajo de los especialistas de
varias disciplinas para mejorar la produccién
y el uso de la papa y la batata.

V.  Manejo Integrado de Plagas

VIII.  Tecnologia de Poscosecha
IX. Tecnologia de Semillas

Planes de Accion del CIP

L. Coleccién, Mantenimiento y Utilizacién de Recursos Genéticos Inexplotados
Il Produccién y Distribucién de Material Genético Avanzado
1I1.  Control de Enfermedades Fungosas y Bacterianas
IV.  Control de Enfermedades Viréticas y Similares

VL. Produccién de Papa y Batata en Climas Calidos
VIl.  Preduccién de Papa y Batata en Climas Frios

X. LaPapay la Batata en los Sistemnas Alimentarios

con clima tropical
Tierras bajas con clima 4
tropical, humedo
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Resumen de los Programas
de Investigacion

I CIP ha incrementado notablemente el trabajo de investigacién

de los Planes de Accidn en las regiones de América Latina, Africa
y Asia. Una prioridad emergente, dentro de este constante énfasis
sobre regionalizacién mundial es que los equipos colaborativos creen
varicdades mejoradas por cruzamiento de las variedades locales con
materiales del CIP. Estos cauipos estin constituidos por cientificos de
los Sistemas Nacionales de Investigacion Agricold (SNIA) y el CIP,
donde las contribuciones del CIP proporcionan combinaciones de resis-
tencia y olerancia a los problemas bidticos y abiéticos. 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 Perd) muestran una
amplia adaptabilidad y se estian usando en muchos paises con climas
tropicales en todo el mundo.

La fuerie tendencia hacia la regionalizacion se cextiende a través de
nuestras actividades en los Planes de Accidn. Los cientificos del CIP
y sus contrapartes de los SNIA estin trabajando juntos con mayor
intensidad en las regiones para mejorar los métodos de manejo inte-
grado de plagas y enfermedades, para establecer esquemas de produc-
cién de semilla de papa que produzcan material sano para la siembra
(que muchos paises consideran mas importante que el hecho de pro-
ducir variedades nuevas) y para desarrollar metodologias nuevas de
poscosech .

Igualmente, el CIP estd poniendo énfasis en cl enfoque regional de
investigacién en batata (camote), en la cual se ha centrado la aten-
cién inicial en la coleccién, distribucién y exclusién de patégenos del
germoplasma. Este programa en expansién también incluye estudios
socioecondmicos sobre produccion, utilizacién y patrones de produc-
cién y comercializaci6n, lo mismo que investigacién sobre mejoramicn-
to. manejo integrado de plagas y enfermedades y metodologias de pos-
cosecha.

Hemos resaltado en este resumen los logros de algunas de las prin-
cipales actividades de investigacién de los Planes de Accién del CIP.
Los hallazgos representan el trabajo de los equipos de investigacion
que integran los Planes de Accién del CIP en la sede central y en las
regiones, ¢n colaboracién con los SNIA y otros.




Germoplasma y Mejoramiento

Sc contimia identificando nucvas entra-
das para la Coleccion Mundial de Papa
y nos estamos concentrando c¢n dreas
geogrificas que no estan bien represen-
tadas. En 1988 obtuvimos 156 nucvas
entradas de Guatemala, México y Ecua-
dor y nuestra coleccion mantiene ahora
un total de mds de 4 200 clones de papa
sin duplicar. La coleccion de especies
silvestres contiene mas de 1 430 entra-
das taxonomicainente clasificadas, con
unas 200 atn por clasificar.

La coleccion de batata del CIP, hasta
ahora la mas grande del mundo, se estd
incrementando ripidamente. Trece ex-
pediciones de coleccidn han recogido
cn 1988, 620 entradas de 240 lugares ¢n
todo ¢l mundo. Esta coleccion contiene
ahora 4 326 entradas de formas cultiva-
das y 1 160 de silvestres. La introduc-
cion de entradas clonales al cultivo in
vitro estid avanzando bien, lo mismo que
la evaluacion de las caracteristicas agro-
nomicas y nutricionales.

En investigacion biosistemadtica esta-
mos dando ¢énfasis al uso del nimero
balanccado de endosperma (NBE). para
ayudar a comprender y predecir la cru-
zabilidad de las especies de papa silves-
tre entre si y con especies cultivadas.
Este trabajo ha incluido el anilisis de
varias especies silvestres de papa de la
costa y sierra peruanas. Ademds de fa-
cilitar ¢l uso mas efectivo de las espe-
cies, los datos del NBE ayudan también
a explicar los anteriores fracasos en el
cruzamiento de algunas especies que per-
teneeen a las mismas series taxonomicas.

Los estudios de utilizacion se coneen-
traron cen la cspecie silvestre Solamuan
acaule que proporciona una fuente de
resistencia al PLRV y ahora tenemos
experimentos en ejecucion para deter-
minar las bases de esta resistencia.

Y

S. acaule también es una fuente sc-

gura de resistencia al PSTV y los resul-
tados iniciales sugieren que la resisten-
cia al PSTV puede ser exitosamente
transferida de S. acaule a poblaciones
genéticas cultivadas. Estos hallazgos son
especialmente importantes para la apli-
cacion mundial de la tecnologia de se-
milla, porque ¢l PSTV es trasmitido a
través de la semilla sexual.

En anos recientes, el CIP ha desarro-
llado una poblacion extensa de clones
diploides de papa, que ticnen resisten-
cia al nematodo del quiste, nematodo
del ndédulo, marchitez bacteriana, tizén
temprano, tizon tardio, PVY y PLRV.
Estamos expandicndo nuestro amplio
banco de datos. con ¢l objeto de docu-
mentar ¢l mérito de los progenitores de
este material,

La base genética de la poblacion 2x
de papa se ha ampliado con la introduc-
cion de cspecies silvestres nuevas que
prometen acortar ¢l periodo de los pro-
ductores 2n de polen. Tenemos la es-
peranza de que los clones diploides
van a jugar un papel cada vez mas im-

_portante en el programa total de me-

joramiento.



En el mejoramiento de batata, re-
cién hemos comenzado a usar especies
silvestres de Ipomoea, debido a las
complicaciones citolégicas y genéticas
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 la batata, un
insecto que es el mayor factor limitante
de la produccién a nivel mundial.

Uno de los descubrimientos citolGgi-
cos mds importantes de nuestra inves-
tigacién en el CIP ha demostrado que
el germoplasma silvestre, especialmente
aquel de la serie taxonémica Batatas,
puede ser exitosamente manipulado para
su uso en los programas comerciales de
mejoramiento. Usando est: nueva tec-
nologia hemos cruzado p.antas hexa-
ploides sintéticas y ciones 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 trifida. Estamos ahora evaluando
estos hibridos en el campo.

Con experimentos de ingenieria ge-
nética en los que se usan prototipos
ADN, se han abierto nuevas posibilida-
des para el desarrollo de resistencia ge-
nética 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 produccién 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 estdn en proceso de determinar
si estas plantas han sido definitivamente
transformadas. Este enfoque tiene una
ventaja sobre los métodos convenciona-
les, porque la resistencia obtenida parece
ser 1til 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 investigacién
continda enfocando tecnologia que per-
mita combinar resistencias o tolerancias
a plagas, enfermedades y condiciones
de estrés con cualidades de alto rendi-
miento, buenas caracteristicas del tu-
bérculo y de procesainiento. La selec-
cién da énfasis a la comiin habilidad de
combinacién de los progenitores.

En el Pert y Brasil, los avances in-
cluyen seleccién para rendimiento alto,
precocidad con tolerancia al calor, in-
munidad al PVY y PVX, vy resistencia
al tizén tardio. Se ha determinado tam-
bién clones con resisiencia 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-
cién sistemética de inmunidades combi-
nadas al PVY y PVX en las poblaciones
que se destinan a seleccién varietal o a
las que se usan como fuente de semilla
sexual para la produccién de tubérculo-
semilla para papa de consumo. Con el
objeto de ampliar la base genética 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 la Uni-
versidad de Agricultura (Wageningen,
Holanda).



En los estudios genéticos de una po-
blacién de papa para tierras bajas tro-
picales con resistencia al tizén tempra-
no, nuestros hallazgos sugieres: que se
puede combinar con éxito una serie de
condiciones importantes. Las cualida-
des de ecta poblacién 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 genéticos sobre la calidad de pro-

cesamiento de la papa indican la exis-
tencia de un buen potencial para la
seleccion basada en atributos tales
como rendimiento de tubérculos, grave-
dad especifica y contenido de aziicares
reductores.

Actualmente estdn en ejecucién pro-
gramas de evaluacién y seleccién de
clones con caracteristicas superiores en
Brasil, Uruguay, Tinez, Camertn, 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 poblacién de papa que lleva con-
sigo varias resistencias, tolerancias y
otras cualidades.

Manejo Integrado de Enfermedades y Plagas

La infeccién 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 infeccién
de marchitez bacteriana y a la infeccién
latente. Se estd considerando su incor-
poracién en la coleccién de prueba de
patégenos del CIP y se estdn evaluando
sus cualidades como progenitores.

Mediante un contrato de investigacién
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
mis 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 fusién
de protoplastos con S. tuberosum para
su incorporacién dentro dc los genoti-
pos agronémicamente aceptables.
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En la lista de prueba de patégenos se
han encontrado siete clones resistentes
a la marchitez causada por Verticillium
y cinco se han calificado como resistei-
tes a la rona.

Estamos haciendo un seguimiento de
nuestra investigacién previa que identi-
fic6 componentes multifactoriales de re-
sistencia en papa al PLRV, examinando
la antibiosis y la antixenosis como com-
ponentes de resistencia al ifido vector.



Esta tecnologia emplea un monitor
electrénico de alimentacién de afidos
para examinar los clones de la lista dc
prucba de patégenos del CIP. Varios
clones har mostrado antixenosis. Sin
embargo, no se ha dztectado 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
PLRYV, que se llevan a cabo en colabo-
racién con ¢! Instituto Escocés de In-
vestigacion de Cultivos, en Gran Bre-
taiia, hemos identificado aislamientos
serol6gicamente diferentes del PLRV
que podrian exigir desarrollo de un an-
tisuero especifico para la variante en la
deteccion 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 genéticos sobre re-
sistencia al PVY usando subespecies
andigena y S. stoloniferum demuestran
que hay dos genes no alelos qu: estan
involucrados en la resistencia. Los re-
sultados también han demostrado que
las condiciones ambientales modifican
la expresién del gen para la hipersensi-
bilidad. Estos hallazgos permiten com-
prender mejor las desviaciones de la
proporcion esperada que fueron obser-
vadas con el tamizado para resistencia al
PVY. La informacién también va a ser-
vir de ayuda para mejorar la herencia de
la inmunidad al I'VY 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 América del Norte,
América Central, y Suramérica y en
Bangladesh, China, Europa y Africa.
Los aislamientos del PVX detectados
en diferentes partes del mundo han sido
clasificados en cuatro grupos seroldgi-
cos y dos serotipos. El serotipo PVX,
fue encontrado en las Américas de Nor-
te, Central y del Sur, en Europa, Ban-
gladesh e India. El tipo PVX, fue de-
tectado solamente en el Perit y Bolivia,
principalmente en la meseta del Lago
Titicaca. Afortunadamente la variante
PVXyp, que rompe la inmunidad al
PVX en papa, estd incluida en el tipo
PVX, de localizacién muy especifica.
La inmunidad al PVX parece estar de-
limitada, a menos que el PVXyp sea
dispersado fuera de su 4rea local.

Hemos encontrado que la prueba
NCM ELISA es ligeramente m4s sensi-
ble y menos susceptible a las reacciones
de fondo que la prueba DAS ELISA.
Los equipos de NCM ELISA son inclu-
sive més ficiles de preparar y transpor-
tar, y la técnica se puede usar para la
detcccién del PVX, PVY, PVS, PVT,
APLV y APMV, La utilidad practica
comprobada de la técnica NCM ELISA
ha servido de estimulo para la produc-
cién de equipos de prueba y manuales
de protocolo que se estdn probando en
condiciones de campo en regiones se-
leccionadas del CIP.

Por ejemplo, hemos introducido vy
probado la técnica NCM ELISA en
China, en un proyecto conjunto con
la Universidad de Mongolia Interior.
Esta técnica 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 tubérculo-
semilla,

Debido a la dificultad que existe para
producir algunos anticuerpos policlona-
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les 0 monoclonales para la deteccién de
virus, estamos desarrollando un proce-
dimiento simple, rdpido y menos cos-
t0s0 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 idiotipicos
(anti-anti idiotipicos). Hemos usado con
¢xito una metodologfa similar en la pro-
duccién de, anticuerpos anti-antimono-
clonales para la deteccién del PLRV.

Hemos desarrollado también sondas
de 4cido nucleico, especificas para vi-
rus, con el objeto de buscar métodos de
deteccién de virus que sean més sen-
sibles y eficientes. Se han desarrollado
sondas nuevas para la deteccién de los
virus de papa PVX, PVY, PLRV vy
APLV y para el virus SPFMV de la
batata.

En cuanto a investigacién en batata
continuamos trabajando intensivamente
con ¢l objeto de identificar los virus
que atacan a este cultivo. Se estan iden-
tificando y caracterizando en det-~lle
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cuatro virus de batata que no habian
sido descritos previamente. Los aisla-
mientos de SPFMV con variaciones se-
rolégicas minimas han mostrado dife-
rencias sustanciales en algunas de sus
caracteristicas como infectividad y pro-
duccién de sintomas.

En colaboracién con el Centro Vol-
cani de Israel! hemos comenzado a bus-
car entradas con inmunidad en la colec-
cién de germoplasma del CIP. De un
total de 1641 entradas, 30 mostraron
resistencia, avn después de haberse in-
jertado en patrones infectados de ba-
tata. Puede ser que algunas de estas
entradas tengan genes para inmunidad.
Estamos usando afidos y técnicas de in-
jertar para reinocular estas entradas.

En las selecciones donde se¢ combi-
nan buenas caracteristicas agronémicas
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 ademas resistencia al tizén tardio
y a los virus. Hemos enviado clones
avanzados al Programa Nacional de In-
vestigacién de Papa del Perd y familias




de tubérculos a Ecuador, Colombia, Pa-
namd y Pakistdn, para iniciar ciclos de
seleccién.

Se han tamizado para resistencia al
nematodo del nédulo Meloidogyne in-
cognita, papas diploides silvestres y cul-
tivadas y los clones de la lista de prueba
de patégenos. También se han reali-
zado pruebas con materiales de semilla
sexual, habiéndose identificado en am-
bos tipos niveles utiles de resistencia.
En el germoplasma de batata cultivada
recolectado cn el Perdi hemos identifi-
cado clones con un alto nivel de resis-
tencia al nematodo del nédulo. Es inte-
resante senalar que ¢l mayor niimero de
clones de batata altamente resistentes
provienc del Departamento de Lima, lo
cual indica la cficiencia de la presion de
seleccion que han aplicado los agricul-
tores en sus practicas de cultivo.

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

En Colombia se han probado familias
descendientes de S. berthaultii para adap-
tacion 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 Peri, con el uso de formu-
laciones del virus de la granulosis. Un
parasitoide, Copidosoma desantisi ha
sido introducido del Peru a varias dreas
en Colombia, donde se ha registrado un
parasitismo considerable.

En los estudios que se realizan con
feromonas, nos hemos concentrado en
los métodos que pueden reducir el
costo de las formulaciones y ciertos re-
sultados sugicren un potencial econé-
mico bueno. Con el objeto de proper-
cionar una pauta cn las medidas de
control, se usaron las trampas de fe-
romonas para estudiar la poblacién es-
tacional de la polilla de la papa en
Etiopia y Burundi. En Egipto, varios
estudios han explorado cl control de la
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 mancjo integrado incluyen el uso de
insecticidas, el virus de la granulosis,
Bacillus thuringiensis, al iguai que el
uso de almaccnes con malla de alam-
bre, trampas de luz, trampas feromonas
y Lantana camara. La combinacién de
varios de ecstos métodos proporciona
una cxcelente proteccién.

Tecnologia de Producciéon y de Poscosecha

La funcién de la fertilizacién nitrogena-
da en la adaptacién de la papa a las zo-
nas de climas cdlidos tropicales fue exa-
minada cn una serie de experimentos
concluidos en 1988. El clon LT-7 fue el
de mayor produccién, demostrando una
gran habilidad para utilizar abono ni-
trogenado, con una menor reduccién en
la distribucién de materia seca hacia los
tubérculos a niveles altos de nitrégeno.

Como parte de un creciente esfuerzo
para desarrollar papa que produzca
bajo condiciones aridas calurosas, se ha
estudiado la metodologia para identifi-
car progenitores tolerantes. Los descu-
brimientos indican que ¢l rendimicnto
de tubérculos de papa bajo condiciones
de estrés por sequia esta relacionado
con la fuerza requerida para desenrai-
zar las plantas del suclo. Estamos estu-
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diando esta mectodologia en forma més
amplia con un enfoque complementario
de medicién, relacionado al desarrollo
de la raiz, potencial follaje-agua, con-
ductancia estomatica 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 interaccién
entre clones y tratamientos de riego.
Estos resultados sugieren que la sclec-
cién por vigor y alto rendimicento bajo
condiciones apropiadas de riego podrian
facilitar la seleccién simultinea de clo-
nes capaces de un buen rendimiento
bajo condiciones de sequia.

Una serie de cultivares de papa, li-
neas de mejoramiento y especies, es-
tuvo sujcta a periodos de estrés por
calor, en cdmaras de crecimiento, con-
troladas, en la Escuela de Agricultura
de Nueva Escocia, Canada. El experi-
mento dio por restultado un progreso
sustancial en la determinacién de las
bases genéticas 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 invalidacién 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 fisiolégicos asocia-
dos con esta tolerancia. Estamos ahora
evaluando la importancia de las interac-
ciones entre los niveles de luminosidad
y las temperaturas de desarrollo, com-
paradas con los efectos sobre el creci-
miento y la fotosintesis.
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La colaboracién con los programas
nacionales para analizar el rendimiento,
en cl campo, de los cultivos de relevo
y los sistemas de asociacién estd dando
resultados, que se estan transfiriendo a
los campos de cultivo de los agriculto-
res. Por ejemplo, en Egipto el cultivo
de rclevo de papa en un campo ya es-
tablecido de maiz es una prictica expe-
rimental que estd ganando adeptos en-
tre los agricultores que quieren cultivar
durante el periodo caluroso, previo a
la época tradicional de plantacién. Los
rendimientos mds altos de maiz son un
beneficio adicional de este sistema de
relevo.

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

En la Academia de Ciencias Agrico-
las de Yundn, el contrato de investiga-
cién del CIP ha examinado las ventajas
del cultivo de papa y maiz en franjas,
no sélo en el rendimiento sino también



en factores como la incidencia de enfer-
medades trasmitidas por el suelo y la
reduccién en la pérdida de agua, suelo
y nutrientes en terrencs inclinados. La
asociacion de cultivos y la preparacion
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 estdn bien adaptados al cultivo
asociado con maiz.

En los Institutos de Investigacién
Agricola y de Capacitacién e Investiga-
cién de Cana de Azicar de Bangladesh
también estan trabajando, en un con-
trato con el CIP, para recolectar datos
adicionales sobrc la posibilidad técnica
y econdémica de asociar los cultivos de
papa y cana de aziicar. En estos es-
tudios no se redujo el rendimiento de
cafa de azicar al haberse cambiado el
sistema tradicional de hilera siinple al
de dohle hilera, per medio del cual se
dispuso de mayor espacio para la papa
como cultivo asociado. Sin embargo, la
cafa de azlcar se vio beneficiada tanto
por los efectos residuales del f6sforo y
el potasio, como por el nitrégeno que
se aplicé pero que no fue usado por el
cultivo de papa. En Burundi, en las tic-
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 genético de la papa para su uso
en cultivo asociado, plenamente com-
plementado con estudios agronémicos y
fisiol6gicos, probablemente dara resul-
tados sustanciales en muchas zonas de
climas tropicales.

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

y las prioridades futuras de investiga-
cién agronémica que pueden consolidar
a la papa como cultivo importante en
climas cdlidos. Las necesidades mencio-
nadas incluyeron cultivares mejorados y
desarrollo de métodos apropiados para
la administracién del matexial de siem-
bra. Las prioridades 2n la investigacion
agronémica incluyercn estudios sobre
produccién bajo condiciones subépti-
mas incluyendo sequia.

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

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

Los estudios sobre tecnologia de
almacenamiento de papa se concentra-
ron en la conservacién de papa para
consumo bajo condiciones célidas-secas
y célidas-hiimedas. Se estudiaron me-
todologias de control de pérdidas de
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poscosecha en experimentos realizados
en el Perd, Kenya, India, Pakistan, Tai-
landia y Filipinas. Los tépicos de inte-
rés especial estudiados incluyeron plagas
y enfermedades de papa almacenada,
pérdida de agua y brotamiento.
Nuestra investigacién estdi dando
énfasis al uso de metodologias sobre
manejo integrado convenientes a las
condiciones locales. Poi1 ejemplo, en
cooperacién con el Instituto de Inves-
tigacion Horticola y la Divisién de In-
genieria Agricola del Departaniento de
Agricultura de Tailandia, 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-
riodo de hasta tres meses en montones
cubiertos con paja o con hierba seca.
La polilla de la papa resulté ser el pro-
blema mds importante de almacena-
miento. La encuesta demostré también
que 75% de los agricultores optarian
por mejorar sus actuales sistemas de al-
macenamiento si es que la inversién no
excediera los 13 délares por tonelada
de papa. Con base en estas evaluacio-
nes sobre las necesidades, se hicieron
pruebas de investigacién en finca para
mejorar los métodos de almacenamien-
to, por ejemplo con cajones de bambd
forrados ~on céscara de arroz donde se
colocé la papa y se cubri6 con céscara
de arroz como proteccién contra la po-
lilla. Los cajones redujeron la pérdida
total de peso del tubérculo y proporcio-
naron una completa proteccién 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
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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 Perid, nuestras actividades so-
bre procesamiento de la papa se con-
centraron en la transferencia de tecno-
logia y capacitacién en esta disciplina,
Con apoyo del CIP se estin constru-
yendo varias unidades pequeiias de pro-
cesamiento en la sierra peruana. Tam-
bién estamos proporcionando apoyo
técnico al Centro Ideas, cuya planta de
procesamiento en Huancayo esti uti-
lizando la tecnologia desarrollada en la
planta piloto del CIP. La planta de
Huancayo esta procesando actualmente
diversas raices y tubérculos andinos v
opera durante todo el afio. Los pro-
ductos se deshidratan usando una com-
binacién de secado solar con secado
artificial.

El CIP en cooperacién con la ENEA,
Italia, ha comenzado a disenar 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
mids eficientes que el secado al sol por
si solo. Estamos probando estos siste-
mas en la estacién experimental del
CIP en Huancayo.

En Tailandia, la evaluacién de clo-
nes para calidad de procesamiento ha
tenido la maxima prioridad en un es-
fuerzo colaborativo con la Divisién 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 domésticas.

En cooperacién con la Universidad
Kasetsart de Bangkok y el Instituto de



Investigacién Horticola, el CIP ha
concluido un estudio sobre la demanda
dz papa y sus productos en Bangkok,
donde se ha encontrado que alrededor
de un tercio de toda la produccién 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-
cién 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 mas am-
plios donde intervengan los cientificos
de los SNIA.

Las pruebas de evaluacién inter-
nacional de progenies de semilla con-
tindan con el objeto de producir nuevas
progenies de comportamiento estable,
trabajo que se esta facilitando enorme-
mente con el uso de nuestra unidad de
produccién 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-
minacién de semilla y emergencia pre-
coz de las plantulas, al igual que sobre
¢l efecto de los progenitores en la ca-
pacidad de enraizamiento y estableci-
miento acelerado de las plantulas de
papa. Factores como la ubicacién, ma-
durez de la semilla y nitrégeno suple-
mentario mostraron tener importancia
en la seleccién efectiva de cruzamientos
més vigorosos de semilla, durante los
inicios de la emergencia y el desarrollo
de las plantulas. También se demostré

que los niveles altos de nitrégeno suple-
mentario durante la produccién de se-
milla, y un apropiado desarrollo de la
semilla durante la 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 genéticos
comparables se evalué con el objeto de
determinar los efectos de: origen del
tubérculo, tubérculos provenientes de
plantulas de un solo brote, esquejes de
tallo y esquejes apicales. Los resultados
sugirieron que las diferencias en el ng-
mero de tubérculos y la distribucién de
tamanos estuvieron mis claramente re-
lacionados con los origenes fisiol6gicos
del material que con las diferencias en
sus antecedentes genéticos.

Con el objeto de ayudar a los mejo-
radores de batata en la planificacién de
paquetes efectivos de cruzamiento, se
llevaron a cabo estudios sobre la induc-
cién de la floracién. Las entradas de la
coleccion de germoplasma del CIP fue-
ron agrupadas en tres categorias (alta,
moderada y baja) para indicar su capa-
cidad de floracién. S6lo 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 tubérculo-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 ejecucién) y un in-
forme conjunto sobre Canad4, Holanda
y el Reino Unido (Revisién Anual del
CIP, 1988). En Ecuador, los resultados
indican que los problemas instituciona-
les y de coordinacién, y no los técnicos,
son los que limitan la eficacia del pro-
grama de tubérculo-semilla.
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La capacitaciébn en produccién de
tubérculo-semiila continia er: Sudaméri-
ca, Africa y Asia. A un curso internacio-
nal de produccién de tubérculo-semilla
organizado por el CIP y la Universidad
Nacional Agraria en Lima asisticron par-
ticipantes de 10 paises sudamericanos.
En otras actividades de capacitacién en
el Perd, mas de 40 cientificos de todo
el mundo visitaron el CIP para adquirir
experiencia practica en técnicas de mul-
tiplicacién rdpida e in vitro. Huancayo
recibid 30 cientificos visitantes extranje-
ros dedicados a la tecnologia de produc-
cién de semilla, Jdesarrollo de programas
de tubérculo-semilla e investigacién en
finca. En Cusco se llevé a cabo un curso
regular sobre produccién de tubérculo-
semilla para 68 cientificos peruanos; en
Cusco y Huancayo se realizaron talle-
res sobre distribucién, y en Lima se dio

un curso corto sobre produccién, de
tubérculo-semilla de categoria bdsica.
En Ruanda un curso se concentré en
produccién de semilla sexual, como una
alternativa de los esquemas tradiciona-
les de tubérculo-semilla. Con la asisten-
cia de 99 participantes se llevé a cabo un
curso sobre el uso de trasplantes pro-
venientes de semilla sexual, tubérculos,
pléntulas y *uberculillos en el Instituto
de Investigacion Agricola de Bangla-
desh (BARI). En Santa Lucia (Filipi-
nas), los asistentes a un curso de capaci-
tacién, procedentes de Filipinas, Vietnam
y Butin estudiaron la tecnologia innova-
tiva apropiada de bajo costo sobre técni-
cas de propagacion rapida por medio de
semilla sexual. En China, agricultores y
cientificos trabajaron juntos en un curso
para demostrar las nuevas tecnologias
de semilla.

Investigacion Sobre Sistemas Alimentarios

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

El trabajo de comercializacién dio
énfasis a la importancia de estudios de
respaldo conducidos por cientificos de
lns CNIA. Las encuestas de los Lideres
Nacionales indican que el CIP ha contri-
buido significativamente al avance de
los programas nacionales en las dreas de
capacitacién, produccién de tubérculo-
semilla, almacenamiento y mejoramien-
to. Los beneficios al nivel de finca se
obtuvieron principalmente por el mejo-
ramiento en la calidad del tubérculo-
semilla y el suministro de nuevas va-
riedades.

Los estudios realizados en Kenya y
Peru revelaron que el criterio del agri-
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cultor para evaluar variedades nuevas
de papa, a menudo, dificre profunda-
mente del criterio usado por los mejo-
radores y los agrénomos. 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,



proporcioné a los agricultores un meca-
nismo para contrihuir directamente al

Retos para el Futuro

desarrollo de tecnologia sobre semilla
sexual.

Los logros antes mencionados reflejan
un avance en dreas relativamente nue-
vas de investigaciéon en batata. Debe-
mos ahora enfrentar el desafio para eva-
luar en forma mas precisa el influjo del
trabajo del CIP en los SNIA y en los
agricultores que estan bajo su influen-
cia. Tratamos de entender en forma
mds clara y profunda los aspectos de
nuestra investigacion 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 adopcién y adaptacién local de nue-
vas variedades y tecnologias son difi-
ciles de cuantificar, porque esta clase
de datos rara vez aparece en las esta-

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

Recoleccion, Mantenimiento y Utilizacién
de Recursos Genéticos Inexplotados

Perfil del Plan: 1989

E n lo referente a investigacién biosistemética se determiné el Nimero de Ba-
lance 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
encontré 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 utilizacién se concentraron en la identificacién de
resistencia al PLRV y al PSTV en la especie silvestre S. acaule. Se identificaron
frecuencias utilizables bajas de resistencia a ambos patégenos y se encuentran en
ejecucioén estudios para investigar la base genética de estas resistencias y su utili-
zacién en mejoramiento.

La Coleccién Mundial de Papa ha recibido un total de 156 nuevas entradas pro-
cedentes de Guatemala, México y Ecuador, 4reas que todavia no estén bien repre-
sentadas en la coleccién. Se ha continuado con la identificacién 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 la Coleccién Mundial de Papa a cultivo in vitro ests virtual-
mente completa, con un total de 3 340 entradas mantenidas in vitro. Las pruebas
en la coleccién clonal de papa del CIP indicaron que est4 libre del PSTV. Para
determinar su valor en mejoramiento, se evalué una poblacién de clones de papa
diploide con caracteristicas utiles y se han incorporado nuevas entradas de especies
silvestres a este programa de mejoramiento de diploides. El primer conjunto de
experimentos de transformacién clonal del CIP para resistencia a enfermedades
bacterianas con Agrobacterium tumefaciens como vector, dio resultados prelimina-
res positivos.

En 1988, 13 expediciones de coleccién de batata recogieron un total de 620
entradas en 240 localidades. Alrededor de 2 000 entradas de batata cultivada en
el Perd han sido evaluadas en el campo en 1988 y continda la evaluacién de las
caracteristicas agronémicas y nutricionales. La introduccién de entradas clonales a
cultivos in vitro es ahora un procedimiento rutinario. Haciendo un seguimiento de
aproximadamente 35 000 polinizaciones controladas, la investigacién citogenética
obtuvo una serie de resultados positivos inesperados que permitirdn la utilizacién
de algunas especies silvestres de Ipomoea en mejoramiento.

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

En 1988, los estudios de investigacién
biosistematica se han concentrado en la
determinacion del NBE de varias espe-
cies de la costa y de la sicrra peruanas.
El concepto de NBE ha sido desarro-
llado en la dltima decada y cs suma-
mente Gtil para comprender y predecir
la capacidad de cruzamiento de las cs-
pecies silvestres entre si y con otras
especies cultivadas de papa. El origen
cvolutivo que explica ¢l NBE todavia
no estd completamente claro. Los resul-
tados han demostrado que ¢l NBE es
un indicador de un mecanismo efectivo
de aislamiento bioldgico que permite a
una especic mantener su integridad es-
pecifica después de haber colonizado ni-
chos ccolégicos dentro de un ambiente
hostil. Este concepto ha conducido ha-
cia la investigacion que hace posible de-
terminar el NBE dc las especies de la
costa peruana encontradas en un am-
biente desértico hostil.

En estos estudios se hicicron cientos
de cruzamientos entre cspecies diploi-
des de la costa y de la sierra pertene-
cientes a las series taxondmicas Coni-
cibaccata y Tuberosa. En dos especics
se encontré un NBE de 2. Estas son
S. chomatophilum de la serie Conicibac-
cata, especie andina resistente a Phy-
tophthora infesians y a las heladas; y S.
bukasovii especic andina de la serie Tu-
berosa con resistencia a Globodera pa-
llida y a las heladas. El idéntico NBE
de las dos especies indicd que deberian
cruzarse con suma facilidad y los cruza-

Estudios sobre Utilizacion de

micntos entre estas dos especies se
hicicron sin ninguna dificultad, a pe-
sar de pertenccer a series taxonémicas
diferentes.

La identificacion del NBE de las es-
pecies silvestres permitird la utilizacién
de estas especies en forma mdas pre-
decible y eficiente. Se encontré que S.
withinackii y 8. medians, las dos especics
diploides costenas de la seric Tuberosa,
estin reproductivamente aisladas entre
si, y que S. wittmackii tiene un NBE de
I, mientras que S. medians tiene un
NBE de 2, sicndo ésta la razén por la
cual no se ha tenido éxito en intentos
anteriores para cruzar estas dos espe-
cies. Dicho aislamiento bioldgico seria
necesario en el hostil medio ambiente
costero, donde la hibridacién erosio-
naria aceleradamente cualquicr ventaja
especializada de las diferentes especies
en los nichos ccoldgicos de esta zona.

La especie diploide S. mochicense, de
la costa peruana, pertencciente a la
seric taxonémica Tuberosa ha demos-
trado ser una especie de prucba exce-
lente para determinar ¢l NBE de otras
especies debido a que posee un NBE
de 1y porque florece abundantemente
bajo condiciones de dia largo o corto.
Usando S. mochicense como probador
s¢ encontraron o confirmaron 11 espe-
cies con un NBE de 2. Otras dos espe-
cies, S. chacoense y S. commersonii, de
la seric Commersoniana del este de Sur-
américa y con NBE dc 1, también han
servido como cspecics de prucba.

la Papa

Se prosiguio con ¢l tamizado de las entra-
das de la especic silvestre S. acaule para
determinar resistencia al PLRV y PSTV.
En pruebas de resistencia al PLRV, las
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entradas de S. acaule por tamizar fue-
ron infestadas con el dfido verde, vector
natural de este virus. En las primeras
prucbas sobre niveles de resistencia al



PLRY dentro de esta poblacién, 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% fuc suscepti-
ble. Una serie adicional de pruebas iden-
tificé cuatro genotipos que son aparen-
temente resistentes a la replicacién del
virus y cinco genotipos con resistencia al
dfido verde. Estos nueve genotipos re-
sistentes representan un porcentaje bajo
(0,54%) de la poblacién probada. Esta
especic silvestre ha sido positivamente
identificada como una fuente adicional
de resistencia al PLRV y hay trabajos
en cjecucion tendientes a determinar las
bases genéticas de csta resistencia.

La misma poblacién fue probada para
resistencia al PSTV, habiéndose 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 estdn bastante difundidos en

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

La resistencia al PSTV fue exitosa-
mente determinada por inoculacién me-
cdnica y por una prueba de inoculacién
mucho miés severa con variantes trans-
formadas de Agrobacterium twmefaciens
que transportan cn sus genomas una in-
sercion monomérica o dimérica de lon-
gitud completa de PSTV-cDNA,

Las pruebas mis severas de tamiza-
do para PSTV son las de inoculacién
por injerto e inoculacién con una va-
riante transformada de A. tumefaciens
que transporta en su genoma una inser-
cién trimérica del PSTV-cDNA, Estas
pruebas mas severas rompieron la resis-
tencia de todos los genotipos que pre-
viamente habian soportado la infeccién
mediante pruebas donde se usaron la
inoculacién mecénica o la inoculacién
con A. tumefaciens con una insercién
monomérica o dimérica de longitud
completa de PSTV-cDNA.,

Diada encontrada en una planta 3x, que muestra la produccién de polen 2n en fa planta.
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Las pruebas por injerto y la confron-
tacion con variantes transformadas de
A. tumefaciens, algo que no ocurre en
la naturaleza, se hicieron para estudiar
el mecanismo de resistencia que protege
a §. acaule contra el PSTV. La transmi-
sién mecdnica es la dnica conocida en la
naturaleza y para la cual se ha identifi-
cado una resistencia de gran amplitud y
utilidad.

También se hicieron pruebas sobre
el efecto de la temperatura en la in-
fectividad de dos variantes de A. ru-
mefaciens portadores del PSTV. Ocho
genotipos de S. acaule aparentemente
resistentes a 20° C perdieron su re-
sistencia a 30° C. Este descubrimien-
to sugiere que la temperatura tiene in-
fluencia sobre la infeccidn, transloca-
cion y replicacion del patdgeno. Esto
puodria ser una explicacion de la ausen-
cia del PSTV c¢n las alturas andinas,

donde la temperatura nunca llega a los
30° C.

Actualmente sc realizan la transfe-
rencia de resistencias identificadas al
material cultivado y el estudio de las
bases genéticas de la resistencia. Los
primeros indicios son que la resisten-
cia al PSTV puede ser exitosamente
transferida de S. acaule a las poblacio-
nes genéticas cultivadas. S. acaule es
la tnica especic conocida con resisten-
cia al PSTV v su utilizacion en mejo-
ramiento es conocida aunque requiere
del uso de una especic puente y varias
ctapas de manipulacién ploidal. Las
fuentes seguras de resistencia al PSTV
llegardn a ser especialmente importan-
tes en la aplicacion mundial de tecno-
logia para semilla, sexual porque este
viroide también es transmitido por la
reproduccion sexual, la cual normal-
mente climina la mayoria de los virus.

La Coleccion Mundial de Papa

Actividades de Recoleccion

La Coleccion Mundial de Papa recibié
nuevas cntradas de dreas que no esta-
ban bien representadas. Se recolectaron
32 nuevas entradas en colaboracién con
el ICTA. la organizacién nacional de
investigacion agricola de Guatemala.
Otras 51 entradas nativas s¢ recolecta-
ron en Mdéxico. en colaboracién con el
INIFAP, la organizacion nacional de in-
vestigacion agricola de este pais. Se re-
cibid una donacion de 73 entradas del
INIAP, Instituto Nacional de Investiga-
cion Agricola del Ecuador como parte
de un proyecto de recoleccion y colabo-
racion cntre ¢l IBPGR v ¢l CIP,

Eliminacién de Duplicados

Un total de 250 nuevas entradas duplica-
das morfolagica y clectroforéticamente
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idénticas a otros cultivares andinos de
papa de la coleccién 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
cntradas previamente identificadas como
duplicados, por lo que este grupo ya ha
sido eliminado del mantenimiento clonal.
En anos recientes, 671 entradas reci-
bidas como donaciones o que han sido
recolectadas se han mostrado morfolé-
gicamente idénticas a 280 cultivares que
se mantienen en la coleccién. Después
de confirmada clectroforéticamente su
condicion de duplicados y después de
obtenida suficient. cantidad de semilla
sexual para su almacenamiento por pe-
riodo prolongado, se climinardn estos
duplicados del mantenimiento clonal.



Datos sobre las caracteristicas de la
planta y de [a flor en 651 entradas se
obtuvieron de Argentina, lo que ha per-
mitido al CIP perfeccionar los agru-
pamicntos hechos cn afos anteriores
sobre la base de caracteristicas del tu-
bérculo. El anilisis clectroforético de
383 de estas entradas indica que solo re-
presentan 20 cultivares diferentes.

Mis de 4 219 entradas de papa cul-
tivada se mantienen clonalmente en la
actualidad en ¢l CIP. La coleccion de
especies silvestres contiene un total de
1 450 entradas que ya estdn taxonémi-
camente clasificadas y alrededor de 200
aun por clasificar.

Coleccion in Vitro de Germoplasma

La transferencia de la Coleccion Mun-
dial de Papa a cultivo in vitro estd muy
proxima a completarse, con 3 340 entra-
das que ya se mantienen en esta forma.
En concordancia con los procedimicen-
tos propios de seguridad del CIP y las
instrucciones de la Junta Internacional
de Recursos Géneticos (IBPGR), la co-
leccion in vitro se estd duplicando fuera
del Perd y mds de la mitad ya ha sido
duplicada ¢n Ecuador. Para abril de
1989, se esperaba haber duplicado la
coleccion in vitro completa en Ecuador,

mediante un convenio con ¢l INIAP. F
INIAP ha recibido recientemente fon-
dos dz la Corporacion Andina de Fo-
mento (CAF) para construir los am-
bicntes de almacenamiento en frio para
la coleccion. Con estas instalaciones cl
CIP no necesitard renovar las coleccio-
nes con tanta frecuencia. Puesto que
estas renovaciones se estin haciendo to-
davia en Lima, se requieren de embar-
ques frecuentes y costosos del material
in vitro d¢ Lima a Ecuador.

Seguimiento del PSTV
en la Coleccién

Sc hicieron pruebas para el PSTV ¢n
3 398 centradas mantenidas en el campo
y 1 020 de mantenimiento in vitro. Nin-
guna de las entradas sometidas a la
prucba de NASH mostré6 infeccion con
¢l PSTV, lo que indica que la coleccion
de papa del CIP mantenida clonalmente
estd libre de PSTV.

Distribucién de Germoplasma de Papa
Los cultivares andinos de la Coleccién
Mundial de Papa, probados para pre-
sencia de patdgenos fucron distribuidos
a 12 paises en forma de 778 tubérculos,
748 plantines in vitro, 150 tubérculos in
vitro y 1 650 semillas.

Mejoras en el Germoplasma de Papa

Germoplasma Diploide

En Huancayo sc evaluaron 445 clones
2x de papa para captacion del colorante
por ¢l polen, produccion de polen 2n,
caracteristicas del tubéreulo y gravedad
especifica. Los antecedentes genéticos
de estos clones incluyeron haploides de
S.tuberosum, ssp. tuberosum y ssp. an-
digena; cspecies cultivadas diploides; y
lus especices silvestres S. stoloniferum, §.
chacoense, S. sparsipilum, S. microdon-

tum 'y 8. vernei. Sc selecciond un total
de 119 clones en base a produccion de
polen 2n y resistencias confirmadas a
los nematodos del quiste y del nédulo,
a la marchitez bacteriana, a los tizones
temprano y tardio, al PVY y al PLRV.
La informacién obtenida de esta selec-
cion y los datos relacionados se estan
usando para desarrollar una base de da-
tos sobre cl valor parental para rendi-
micnto de tubéreulos.
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Nuevas entradas de las especies sil-
vestres S. berthaultii, S. bukasovii, S.
canasense, S. chacoense, S. microdon-
tum y S. tarijense se introdujeron al
programa de mejoramiento diploide y
fueron evaluadas para produccién de
polen 2n. De estas se encontré 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-
racién precoz, con entradas selecciona-
das silvestres, fueron también probados
para produccién de polen 2n. De estos
hibridos, se probaron 1 168 genotipos,
encontrindose que 174 producian po-
ien 2n. Al momento de la cosecha sc
scleccionaron 34 clones productores de
polen 2n y con car~cteristicas superio-
res del tubérculo. rste material nuevo
ayudard a ampliar la base genética de
la poblacién 2x del CIP y a mejorar
la precocidad de los productores de po-
len 2n.

En San Ramén las pruebas de ren-
dimiento s¢ condujeron durante la tem-
poradas seca y lluviosa para evaluar
el valor parental de los progenitores 2x
para cruzamientos 4x x 2x. En estas
prucbas, cuando se coseché 90 dias des-
pués del trasplante en la época lluviosa,
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 rindié 532 g/
planta) y la Atlantic x P-127.3 (que rin-
dié 516 g/planta) tuvieron un mayor
grado de uniformidad del tubérculo y
precocidad de la planta en comparacién
con el testigo 4x x 4x.

20

Esta investigacién sobre gametos 2n
y manipulacién de la ploidia se lleva a
cabo para aprovechar la relativa faci-
lidad con que se pueden combinar los
caracteres genéticos a nivel diploide, en
comparacién con las recombinaciones
a nivel tetraploide. Este tipo de pro-
grama de mejoramiento diploide per-
mite la rdpida utilizacién del amplio
“pul” de genes de especies diploides
silvestres de papa en el mejoramiento
moderno de plantas. Los genotipes di-
ploides que muestren un valer parental
superior serdn sometidos a descontami-
nacién de virus y se probardn con res-
pecto a patégenos tan pronto como sca
posible. Sc pondran luego a disposicién
de los programas de mejoramiento cn
el CIP y de los programas nacionales
de mejoramiento en todo ¢l mundo.
Los resultados obtenidos en 1988 indi-
can claramente que s¢ ha avanzado en
forma continuada cn la dltima década
en csta drea de investigacién a largo
plazo.

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

Cultivo y Fusién de Protoplastos

En el Instituto Weizmann de Ciencia,
Isracl, se ha concluido un proyecto
especial desarrollado con fondos pro-
porcionados por la Agencia para el De-
sarrollo Internacional (AID) sobre fu-
sidvn asimétrica de protoplastos, para la
transferencia de esterilidad masculina
citopldsmica (EMC). El primer conjun-
to de material ha sido entregado a los
cientificos del CIP para su evaluacion
en ¢l campo.
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Ingenieria Genética

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

Ademids del cédigo para resistencia
a la bacteria se incorpor6 también en
el genoma de Agrobacterium una se-
cuencia que codifica para resistencia al
antibidtico canamicina. Si se transfieren
al genoma de papa los plantines rege-
nerados a partir de un cocultivo de A.
tumefaciens con células de papa, debe-
rian exhibir resistencia a la canamicina,
en medios que contengan este antibio-
tico. Se hicicron las primeras seleccio-
nes de resistencia a la canamicina y

Recursos Genéticos de Batata

luego el material resistente fue mul-
tiplicado y probado para resistencia
al patégeno 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 estén haciendo prue-
bas adicionales para determinar si estas
plantas sobrevivientes estdn 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 transformacién 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.

Coleccion de Germoplasma
de Batata

Actividades de recoleccion e identifica-
cion taxonémica. 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, la batata cultivada. Se han iden-
tificado otras especies de Ipomoea crtre

las 130 entradas restantes. Estas entra-
das fueron taxonémicamente identifi-
cadas en la Universidad de Florida, en
Boca Ratén. En esta clasificaciéon se
encontré que 33 cntradas pertenecen a
seis especies de la seccién Batatas, sec-
cién taxondémica de la batata cultivada.
De estas 33 entradas se encontré que 31
pertenecen a cinco especies conocidas
de la seccion Batatas y dos entradas fue-
ron identificadas como /. umbraticola,
especie nueva de la seccién Batatas. Se

21



cncontré quc algunas entradas perte-
neceen a especies que no estan incluidas
en la seceion Batatas y una de éstas ¢s
nucva para la ciencia. Varias otras en
este grupo de 29 entradas, aunqgue son
especies conocidas, nunca habian sido
encontradas en América del Sur (Tabla
I-1). Sc publicarin articulos acerca de
estos descubrimientos en revistas cienti-
ficas pertinentes.

Donacionies de Germoplasma de Ba-
tata. Se recibicron de Argentina, Vene-
zucla, Guatemala v Cuba donaciones de
280 entradas de batata cultivada. Estas
incluyen 42 entradas de las colecciones
de Argentina, mantenidas por ¢l INTA
en San Pedro y en la Universidad de
Tucumin; 21 entradas de la Universi-
dad de Maracay, Venczuela; 112 de la
coleccion mantenida por la Universidad
de San Carlos y ¢l ICTA de Guatemala;
y 105 entradas de la coleecion mante-
nida por el Instituto Nacional de Inves-
tigacion ecn Tubérculos y Raices Tropi-
cales (INIVIT) en Santo Domingo de

Tabla 1-1. Identificacién taxonémica y distribu-
cion geografica de especies silvestres de Ipo-
moea recolectadas en 1988.

Distribucion

ARG BOL JAM PAR PER Total

Especies

Seccién Batatas

I. cordatotriloba 9 0 0 0 0 9
I. grandifolia 1 0 0 0 0 1
I. x leucantha 4 0 0 0 0 4
I ramosissima 0 5 0 0 1 6
1. tiliacea 0 0 11 0 o 1

Especies nuevas

Seccion Batatas

1. umbralticola 0 2 0 0 0 2

Ofras especies 0 24 29

Indeterminadas 0 0 2 46 21 68
130

N
N
—

“ARG = Argentina, BOL = Bolivia, JAM = Ja-
maica, PAR = Paraguay, PER = Perq.

2

Villa Clara en Cuba. Con estas donacio-
nes la coleccion de germoplasma de ba-
tata del CIP contiene ahora un total de
4 326 cntradas cultivadas y 1 160 de cs-
pecices silvestres.,

Mantenimiento del Germoplasma. Sc
realizd un cxperimento en gran escala
para determinar la posibilidad de man-
tener esquejes bajo condiciones de cre-
cimicnto lento en ¢l invernadero. Es-
quejes de tallo de aproximadamente
1 000 entradas de especies cultivadas se
mantuvieron por cinco meses en bote-
llas con agua o se plantaron en macetas
con musgo. Estos tratamientos bisicos
se modificaron con abonamiento foliar
0 por poda de los vastagos apicales des-
pués de tres meses. Los esquejes man-
tenidos en las botellas tuvicron un bajo
porcentaje de supervivencia y en las en-
tradas con tallos delgados se observaron
grandes pérdidas.

Los esquejes en las macetas con
musgo generalmente tuvieron indices
altos de supervivencia. Cuando los es-
quejes de tallo que sobrevivieron se
trasplantaron al campo, aquellos que
crecicron en las botellas mostraron un
indice de supervivencia de 50% a 70%,
mientras que en los que crecieron en
macetas con musgo, el indice fue 8§0%
a 100%.

El rendimiento de raices reservantes
fuc mds o menos ¢l mismo en las plan-
tas sometidas a los dos tratamicntos y
en las que habian crecido a partir de es-
quejes obtenidos de plantas que crecie-
ron ¢n ¢l campo.

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

Evaluacién y Distribucion del Ger-
moplasma. Se han registrado al mo-
mento de la cosecha los datos sobre



sicte caracteristicas de la raiz reser-
vante en aproximadamente 2 000 entra-
das provenientes del Perd usando la
lista de descriptores desarrollada en el
CIP.

Se distribuyd material vivo de la co-
leccion para su uso en proyectos de in-
vestigacion del CIP, incluyendo raices
reservantes de 672 entradas, esquejes
de 431 entradas, y semillas de 171 en-
tradas. Los resultados de tos andlisis Hle-
vados a cabo en el Peria mostraron un
contenido de caroteno en muestras {res-
cas de raices reservantes que varié en-
tre 0,03 ¥ 9,14 mg/100 ¢ de peso fresco
¢n 50 entradas con diferentes colores de

pulpa.

Coleccion in Vitro del Germoplasma
de Batata

Para la introduccion de entradas clona-
les a cultivos in vitro, se ha desarrollado
un exitoso protocolo Gue impide la for-
macion de callo. Este método es ahora
considerado de rutina. Se han llevado
a cabo experimentos para restringir cl
crecimiento de las plantulas in vitro, en
colaboracion con la Universidad Nacio-
nal Agraria (UNA) en La Molina, Peru,
y ahora los cultivos se pueden guardar
por aproximadamente un afo sin hacer
subcultivos.

Se mantienen in virro mis de 1 000
entradas clonales. Se sigue recibiendo
material de fuera del Perd como parte
de un proyecto financiado por la Junta
Internacional de Administracion de Re-
cursos Gendticos Vegetales (IBPGR),
diseiado para ayudar a los programas
nacionales cn ¢l mantenimiento de sus
colecciones de batata in vitro.

El Instituto Internacional de Altos
Estudios (IDEAS) de Caracas, Vene-
zucla, ha accedido a mantener un dupli-
cado de la coleccion in vitro de batata
del CIP.

Utilizacién 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 cn ¢l programa de mejoramiento
de batata se ha iniciado recientemente.
Las complicaciones citoldgicas y gené-
ticas relacionadas con el uso de espe-
cies silvestres en ¢l programa de mejo-
ramiento de batata han obstaculizado la
investigacion en csta drea. No obstan-
te, ¢l germoplasma de Ipomoea silves-
tre tiene un conjunto de resistencias que
no se encuentran cn el germoplasma de
las especies cultivadas, particularmente
contra algunas especies del muy daidino
gorgojo de la batata que sc encuentra
distribuido a nivel mundial.

Los siguientes resultados obtenidos de
la investigacion constituyen un enorme
avance citoldgico sensacional en el uso
de germoplasma de Ipomoea silvestre y
han demostrado en forma concluyente
que ¢l germoplasma silvestre, particu-
larmente el de la serie taxondmica Bata-
tas, puede ser exitosamente manipulado
para su eventual uso en los programas
de mejoramiento a nivel comercial, Los
resultados preliminares indican que des-
pués de que el germoplasma silvestre ha
sido suficientemente manipulado para
su uso cn mejoramiento, su utilizacién
resultard relativamente facil.

Mas de 22000 polinizaciones con-
troladas dicron como resultado un to-
tal de 730 semillas. Debido a la defi-
ciente germinacion de estas semillas
s0lo 250 plintulas fueron trasplantadas
al campo. El conteo de cromosomas de
242 plantas permitio identificar plantas
con niveles inesperados de poliploidia.
Como sc esperaba, 187 plantas eran te-
traploides. Se encontré 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 expresién incompleta de
autoincompatibilidad de tres progenito-
res femeninos de batata, o al resultado
de desarrollo partenogenético de 6vulos
2n. Dos plantas tuvieron 105 cromoso-
mas, lo que los hace 7x y este resultado
probablemente se debié a la fertiliza-
cién de 6vulos 2n (6x) con polen nor-
mal (x) (Tabla 1-2),

En estudios de campo realizados en
Lima y San Ramén, se est4n 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.

Producci6én de clones sintéticos 6x. Se
traté con una solucién de colchicina un
total de 812 yemas axilares de 120 hi-
bridos diferentes de I. trifida, con el
objeto de duplicar el nimero de cro-
mosomas. Estos hibridos han sido deri-
vados de cruzamientos entre entradas
de I trifida 4x y 2x. Estudios realiza-
dos de las muestras de polen pusie-
ron de manifiesto 55 véstagos que es-
taban produciendo polen con alto grado
de tenibilidad. Estudios de la meio-
sis han indicado que 23 vistagos son
verdaderos hexaploides (6x) y 32 son

Tabla 1-2. N(mero de progenies con diferentes
niveles de ploidia provenientes de cruzamientos
de especies de /pomoea 6x x 2x.

Nivelde No. de

ploidia  progenies Posible origen

4x 187 supuestos hibridos (3x + x)

5x 4 funcionamiento de polen 2n
(3x + 2x)

6x 51 partenogénesis de évulos
2n,"x)

triploides (3x) con produccién 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-
cién 6x de 1. trifida que combina el ger-
moplasma de muchas entradas 2x y 4x
de 1. trifida provenientes de diferentes
regiones geogréficas.

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

Programas Regionales y Nacionales

Paraguay. Se organizé una expedicién de
recoleccién de especies silvestres de Ipo-
moea batata en seis regiones de Paraguay
donde se recolectaron 47 entradas y se
recogié semilla sexual. El programa na-
cional recolect6 25 variedades diferentcs
y las muestras fueron enviadas a Lima.

Uganda. El proyecto de Uganda para
mejorar el apoyo tecnolégico para la
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produccién 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 har4n a
partir de fuentes con buenas caracteris-
ticas para que se realice una cvaluacién,



Mujer vendiendo batatas asadas en una calle de Xuzhou, China.

seleccion, multiplicacion y distribucién
a nivel nacional.

Filipinas. En Filipinas se recogié ger-
moplasma con cl objeto de desarrollar
una coleccién con propdsitos de mejo-
ramiento. El germoplasma fue recolec-
tado en el centro y norte de Filipinas y
se mantuvieron y evaluaron mds de 100
entradas para determinar limitaciones
de origen bidtico o abibtico.

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 genética. Este sera 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
numero de entradas es ahora de 990. Se
han hecho dos sondcos cn el noreste y
sudestc de China para determinar la
distribucién y produccién de batata.
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Plan de Accién II

Producciéon y Distribucion de
Material Genético Avanzado

Perfil del Plan: 1989

S e combinaron cualidades de resistencia o tolerancia a las plagas, enfermedades
y estreses con las de rendimiento, caracteristicas del tubérculo y calidad de
procesamiento. Algunas de estas cualidades son poligénicas y otras son oligogéni-
cas. Los progenitores fueron sistematicamente evaluados y seleccionados por sus
efectos favorables sobre la habilidad general combinatoria para caracteres poligé-
nicos. En el Perd y Brasil se han seleccionado clones precoces de rendimiento alto,
con tolerancia al calor, inmunidad al PVX y PVY Yy resistencia al tizén temprano.
También se han identificado clones con resistencia al PLRYV, 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 sistemética de estas dos inmunidades en las poblaciones
destinadas ya sca a la seleccién varietal o a la utilizacién de semilla sexual para
la produccién 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 clon susceptible, la progenie resul-
tante tiecne 83% de progenic 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 genética de los materiales resistentes
a virus, se han introducido clones inmunes a PVY y PVX provenientes de los con-
tratos de investigacion del Plan de Accién 1l 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 Ramén se realizaron dos experimentos genéticos, utilizando
en uno el diseio dialélico de apareamiento y en el otro el disefio I de aparea-
miento de Carolina del Norte, con el objeto de determinar los pardmetros de va-
riacién genética para resistencia al tizén temprano, en una poblacién de tierras
bajas con clima tropical. Esta poblacién tiene cualidades que incluyen resistencia

Produccion de pléntulas 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 agronomicas. Los
estimados promedio dc la heredabilidad restringida fueron de h® = 0,50 para ren-
dimiento y h® = 0,80 para precocidad. Para la resistencia al tizon temprano se
obtuvo un estimado de h® = 0,80, lucgo de 55 dias del trasplante; h* = 0,72 des-
pués de 65 dias y h* = 0,77 después de 75 dias. Estos resultados confirman los
obtenidos en afos anteriores y ayudan a explicar el significativo avance que sc ha
logrado al combinar resistencia al tizon temprano con la precocidad.

Se ha utilizado un diseno de aparcamicento dialélico 8 x 8 para investigar los
pardmetros genéticos de variacion cuantitativa, en relacion con la calidad de
procesamiento. Los estimados de heredabilidad restringida de h® = 047, h™ =
0.70, h* = 0.25 s¢ obtuvieron para rendimiento en tubéreulos, gravedad especifica
y contenido de azicares reductores respectivamente, a los 10 dias después de la
cosecha. El estimado obtenido para azicares reductores 60 dias después de la
cosecha fue h® = 0,41 (con tubérculos almacenados es +25° C). Estos estimados
indican que se puede esperar un progreso consistente como resultado de la selec-
cion, particularmente si se escogen los progenitores por la prucba de progenie.

Las poblaciones que llevan una combinacion de varias enalidades, incluyendo re-
sistencia y tolerancia, han sido distribuidas a regiones del CIP y a los programas
nacionales, en forma de tubéreulos, semilla o ambos. En 1988, 14 paises desarrolla-
dos y 56 en desarrollo han recibido este material. Los programas de evaluacion de
germoplasma estin en marcha en varios programas nacionales y en las regiones del
CIP c¢n Brasil, Uruguay, Tinez, Camerin, Bangladesh, Pakistan, Filipinas y Viet
Nam.

Desarrollo de Poblaciones de Papa

Los principales objetivos de la investi-
gacion han sido combinar la resistencia
a las enfermedades y otros trastornos
fisiologicos con un buen comportamicn-
to agronémico, precocidad y calidad del
tubérculo. Los progenitores se seleccio-
naron tomando en cuenta sus caracte-
risticas de resistencia y habilidad combi-
natoria general (HCG), rendimiento ¢n
tubéreulo, calidad del tubéreulo, tole-
rancia al calor y precocidad.

Las sclecciones de los anos anteriores
de 18 genotipos duplex inmunes al PVY
(v.gr.YYyyxxxx}, lo mismo que de un
grupo de 20 nuevos clones simplex para
inmunidad a PVY y PVX (v.gr.Yyyy
Xxxx), facilitaron la inttoduccion de
estas dos inmunidades ¢n poblaciones
avanzadas. Estas inmunidades fucron
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combinadas con los atributos ya existen-
tes, incluyendo resistencias. Los genoti-
pos simplex para inmunidad a PVY y
PVX combinadas con tolerancia al calor
y precocidad (v.gr.YyyyXxxx x Yyyy
Xxxx) fucron aparcados en grapos de
200 cruzamientos.,

Una futura seleecion entre las pro-
genies de estos cruzamientos permitiri
la identificacion de genotipos duplex cn
ambos loci (v.gr. YYyyXXxx). Los cru-
zamientos de genotipos duplex del PVY
con genotipos simplex del PVY y PVX
ayudardn a identificar genotipos triplex
PVY (v.gr. YYYy). los cuales produci-
rdn progenies 100% inmunes al PVY.
Esios nuevos progenitores deberidn es-
tar disponibles a comienzos de 1990
(Fig. 2-1).
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Flgura 2-1. Incremento de la frecuencia fenotipica para inmunidades al PVX y al PVY

en poblaciones.

Los hibridos obtenidos en 1988 en la
parcela de cruzamiento de verano de
la estacién 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 genética y

Tabla 2-1. Combinacién de caracteristicas de
rendimiento y tolerancia a las enfermedades y al
eslrés.

Caracteristicas” No. de progenies

Fretuencia de genes

incrementada para ¥ + X 169
Rend., Prec., Y + X 149
Rend., Prec., TTa, Y + X 108
Rend., Prec.,, MB, Y + X 50
Rend., Prec., TTa, TTe, Y + X 62
Rend., Prec., TTa, MB, PLRY,

Y+ X 65
Total 600
“Rend. = Rendimiento, Prec. = Precocidad, Y +

X = Inmunidad a PVY y PVX, TTa = Tizdn tardio,
TTe = Tizdén temprano, MB = Marchitez bacteriana,
PLRV = Virus del enrollamiento de la hoja de la

papa.

de sus componentes. Esta informacién
es también importante para la evalua-
cién de la eficiencia de los métodos 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 caracterfs-
ticas del tubérculo.

En otros experimentos con materiales
similares seleccionados también para pre-
cocidad, se seleccionaron clones avan-
zados, que rinden hasta 24 t/ha en un
periodo de cultivo de 75 dfas.

Los experimentos genéticos en San
Ramén, Perd, permitieron examinar
los pardmetros de variacion genética de
dos poblaciones. En uno de los expe-
rimentos se usé el disefio dialélico de
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Tabla 2-2. Clones de rendimiento superior, tole-
rantes al calor e inmunes al PVY + PVX, selec-
cionados en San Ramoén. Verano de 1988 (pe-
riodo de cultivo: 90 dias)

Rendimiento
Clon (tha)  Precocidad”’
(Atlantic x Y84.007).5 39,3 7
(Y84.007 x Atlantic).4 30,5 7
(LT-8 x 575049).19 249 5
(LT-8 x Y84.001).9 24,6 7
(LT-8 x C83.119).15 239 5

9precocidad: 1 = muy tardia, 5 = mediana, 9 =
muy precoz.

Tabla 2-3. Clones de comportamiento superior,
tolerantes al calor, resistentes al PLRV e inmunes
al PVY + PVX, desarrvllados en La Molina. Ve-
rano de 1988 (periodo de cultivo: 90 dias).

Rendimiento
Clon (tha)  Precocidad”
(Pirola x LT-9).13 40,3 5
(Utatlan 69.1 x 7XY.1).9 35,7 7
(Serrana x 7XY.1).2 35,3 3
(LT-8 x Atlantic).9 246 7
(LT-8 x Katahdin).7 21,7 7

%Precocidad: 1 = muy tardla, 5 = mediana, 9 =
muy precoz.

apareamiento 9 x 9 para combinar resis-
tencia a la marchitez bacteriana, tizén
tardfo, tizén temprano, inmunidad al
PVY y PVX, precocidad, tolerancia al
calor y buenas caracteristicas agronémi-
cas. La segunda poblacién fue agrupada
usando el diseno de aparcamiento 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 (h? = 0,50) y para
precocidad (h® = 0,80). Para resistencia
al tiz6n temprano 55 dias después de
la siembra, se obtuvo un estimado de
h? = 0,80, h? = 0,72 después de 65
dias y h? = 0,77 después de 75 dias.
Estos estimados de heredabilidad me-
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diana a alta han permitido la répida
introduccién de la resistencia al tizén
temprano en las poblaciones de ma-
duracién precoz, adaptadas a las zonas
tropicales célidas y muy célidas. Esta
poblacién también lleva consigo un ni-
vel medio de resistencia al tizén tardfo
¢ inmunidad al PVY y al PVX y tiene
buenas caracteristicas agronémicas. Es-
tos materiales también han sido exitosa-
mente utilizados en otros paises (Uru-
guay, Brasil y Filipinas).

De los 1 437 clones prebados para re-
sistencia al tizon tardio en el campo, en
Rionegro, Colombia, se seleccionaron
128 durante la cosecha. El mismo con-
junto fue probado en Toluca, México, y
los datos se estdn analizando.

Ensayos tendientes a estudiar la esta-
bilidad de la resistencia estan en marcha
en algunas de las regiones del CIP, pero
los materiales seleccionados contienen
genes mayores, adicionalmente a la re-
sistencia horizontal. En algunas 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 Huénuco, Peni, estin
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 tizén 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
Revolucién fue severamente atacado a
inicios del periodo de cultivo.

La investigacién 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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caracteristicas de procesamiento para la
industria de hojuclas y papas fritas. Los
clones con gravedad cspecifica adecuada
y bajo contenido de azicares reductores
fueron scleccionados en San Ramén vy
La Molina durante la temporada de ve-
rano. El rendimiento de estos clones es-
tuvo entre 25 y 30 t/ha.

Un disefio de aparcamiento dialé-
lico 8 x 8 que incluydé cruzamientos re-
ciprocos permitié cstudiar la variacién
cuantitativa para caracteristicas de pro-
cesamicnto, v.gr. gravedad espccifica
y contenido de azidcares reductores.
En una evaluacién en La Molina, los
estimados de heredabilidad restringida
fucron h® = 0,47 para rendimiento en
tubéreulo, h* = 0,70 para gravedad es-
pecifica y h® = 0,25 para contenido de
azacares reductores, 10 dias después
de la cosecha. El estimado obtenido para
contenido de aziicares reductores 60 dias
después de la cosecha fue h? = 0,41 (al-
macenando los tubérculos a temperatura
ambiental de +25° C). Estos estimados
indican que la variabilidad genética adi-
tiva es de mediana a alta para todos ecs-
tos caracteres y quc la seleccién deberia
proporcionar un progreso consistente.

En el experimento dialélico, no se en-
contraron efectos reciprocos. Esto su-
gicre que la direccién de la hibridacién
no alteraria el desempeifio promedio de

la progenie. Ademds, entre los ocho
progenitores utilizados en este experi-
mento, los clones del CIP LT-7 y TS-2
mostraron la habilidad de trasmitir a
sus progenies las caracteristicas de ren-
dimiento alto, gravedad especifica ade-
cuada y bajo contenido de aziicares
reductores, a 10 y 60 dias después de la
cosecha. Este resultado es importante
porque normalmente la gravedad es-
pecifica se reduce drdsticamente en am-
bicnte cilido. En contraste, por cjem-
plo, la variedad Katahdin de E.U.A.
trasmitié rendimiento bajo, gravedad
especifica baja y muy bajo contenido de
azicares reductores.

En 1988, sc evalué una muestra dec
110 clones con tolerancia al calor, ma-
durez precoz, resistencia al PLRV e
inmunidad al PVY y PVX respecto de
sus atributos de procesamicento y cali-
dad para papa frita y hojuelas. Estos
clones han sido expuestos a la infeccién
por virus durante cuatro campafas de
cultivo. En un ensayo de campo en Ica
(300 km al sur de Lima), 43 clones fue-
ron seleccionados como potencialmente
bucnos para procesamicnto (Tabla 2-4).
Estos clones también demostraron ca-
racteres agronoémicos cxcelentes y resis-
tencia a los virus.

Una muestra de los clones del CIP
que sc usan en la prueba de patégenos

Tabla 2-4. Clones superiores de una poblacién precoz, tolerante al calor y resistente al PLRV, PVY
y PVX, seleccionados por sus atributos de procesamiento.

Clon MS GE AR Atributo
(B-71-240.2 x 7XY.1).026 23,1 1,085 1,66 Hojuelas
(Serrana x LT-9).041 23,5 1,093 2,20 Hojuelas
(Serrana x LT-9).052 24,0 1,096 2,33 Hojuelas
(Serrana x LT-9).057 20,9 1,084 2,00 Papas fritas
(BR-63.15 x 7XY.1).102 22,9 1,090 1,00 Hojuelas
(Bzura x LT-9).105 25,7 1,106 1,66 Hojuelas
(Bzura x LT-9).109 25,8 1,100 2,00 Papas fritas

MS = Materia seca. GE

Gravedad especifica. AR = Azucares reductores. 1 = 0%; 2 = 0,1%;

3 = 025%:; 4 = 05%:; 5 = 2% 0 mas. Menos de 3 es inadecuado.
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se evalué para calidad de procesa-
miento en San Ramén. E! clon 720091
(Mex-32) result6 ser excelente para la
elaboracin 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 la
elaboracién de hojuelas.

En las evaluaciones de los clones se-
leccionados en La Molina y San Ramén
(campaiia de verano) se obtuvieron 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.

Investigacién en Semilla Sexual de Papa

En San Ramén y Huancayo se con-
dujeron dos experimentos para estudiar
las caracteristicas del desariolio inicial:
largo de la raiz, largo del hipocotilo,
largo del primer entrenudo y nimero
de entrenudos. Las medidas de estas ca-
racteristicas se analizaron conjuntamen-
te con las caracteristicas agronémicas
y de reproduccién (obtenidas durante el
periodo de cultivo y la cosecha). El
andlisis de correlacién miltiple mostré
asociaciones bajas. Estcs hallazgos su-
gieren que la seleccién de progenies su-
periores no se debe basar solamente en
la evaluacién de su desempeiio en los
estados iniciales de desarrollo.

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

Los experimentos conducidos en San
Ramén y Huancayo, utilizando cruza-
mientos 4x-2x, evaluaron el valor pa-
rental de clones diploides productores
de polen 2n en sus combinaciones hibri-
das con clones tetraploides. Los resulta-
dos de los experimentos indicaron que
los clones diploides produciran proge-
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Tabla 2-5. Estimados de heredabilidad de los ca-
racteres de la semilla sexual del experimento NC
Disefio Il evaluado en San Ramén y Huancayo
(1988).

Caracteres h2
Plantas a la cosecha 0,12
Rendimiento/planta 0,55
No. de tubérculos/planta 0,44
Precocidad 0,23
Dias a la floracién 0,63
Intensidad de floracién 0,30
Largo del estilo 0,51
Produccién de polen 0,43

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

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

En San Ramén y La Molina se hi-
cieron estudios citoplasméticos sobre las



caracteristicas reproductivas y agroné-
micas de las progenics de semilla se-
xual. En una muestra de 24 progenies
se compararon 12 pares reciprocos para
14 caracteristicas. E! comportamiento
entre los 12 pares reciprocos fue clara-
mente diferente, indicando que ciertas
combinaciones de progenies son signifi-
cativamente superiores a otras, prescin-
diendo de la direccién del cruzamiento.
Sin embargo, no hubo diferencias en-
tre cada par individual de cruzamientos
reciprocos, lo cual indica que los cfec-
tos reciprocos fucron insignificantes en
la poblacién analizada.

Mantenimiento, Multtiplicacién y
Distribucién 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, ademés de 22 en el proceso
de supresién de patégenos, y 139 en-
tradas provenientes de germoglasma
nativo y silvestre més seis en el proceso
de supresién de patégenos.

Diez cultivares de batata estén actual-
mente en proceso de termoterapia, pri-

Tabla 2-6. Distribucion de germoplasma, 1988.

mer paso en la supresién de patégenos
para este cultivo.

La produccién de semilla sexual de
papa cn Chile durante 1987 y 1988 dio
a la fecha los mayores rendimientos,
aproximadamente 31 kg de .emilla dtil
proveniente de seis progenics.

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

Evaluacién Regional de Germoplasnia

Brasil. En mayo de 1987, sc introdujo
una muestra de 37 progenies provenicn-
tes de CIP-Lima, algunas de las cuales
combinaban resistencias a Alternaria so-
lani 'y virus. Las plantulas fueron tras-
plantadas a macetas en el invernadero y
los tubérculos obtenidos se usaron duran-
te la siguiente campana de cultivo, para
una evaluacién 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 LT9 x NDD 277.2. El porcen-
taje promedio de seleccion en estas
progenies fue de 49% considerado ex-
tremadamente alto. Tanto TS-2 como
NDD 277.2 son excelentes progenitores.

Plantulas Tuberosas Familia de Progenie de

Clones in vitro in vitro Tuberculillos  semilla sexual semilla sexual
Regién  Unid. Entrad. Unid. Entrad. Unid. Entrad. Unid. Entrad. Unid, Entrad.  Unid.  Entrad.
~(14) 583 69 589 284 0 0 3 366 29 19082 245 17435 35
1(10) 3731 565 517 108 235 4 10963 345 71120 361 257700 164
(12) 3453 402 275 114 485 12 1109 42 0 0 44 000 13
lir{11) 4000 394 402 153 550 19 7791 362 29995 1g9 39200 26
IV (5) 3205 208 0 0 0 0 8877 227 14200 71 124600 105
V(3) 1527 178 0 0 0 0 2058 71 0 0 166000 54
VI (6) 1194 47 317 156 0 0 2425 41 6 600 51 3791500 102
VI (8) 2233 152 74 37 0 0 2072 65 42545 254 613800 137
Vil (1) 0 0 48 24 0 0 0 0 0 0 0 0
Total70 19926 2015 2222 876 1270 35 38661 1182 183542 1171 5211 150 636

-
-



En 1988 se evaluaron 73 clones se-
leccionados el afio anterior para ren-
dimiento, caracteristicas del tubérculo
y resistencia a A. solani. Doce clones
mostraron maduracién temprana, buen
rendimiento y caracteristicas del tu-
bérculo y 25% o menos de daiio foliar
causado por el hongo. Los progenitores
de la mayoria de estos clones fueron
Serrana y NDD 277.2.

Treintx y cuatro progenies que com-
binan inmunidad al PVY con otras
resistencias (TTa y TTe) fuecron ino-
culadas c¢n'su cstado de pldntula con
variantes de PVY® y PVY©. En pro-
medio, se obtuvo aproximadamente la
proporcién de segregacion esperada: uno
susceptible a uno inmune. Los genoti-
pos inmunes scleccionados serdn poste-
riormente probados respecto de rendi-
miento y caracteristicas del tubérculo.

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 estaciéon experimental
CIAAB, en Las Brujas para sintoma-
tologia virdtica y en la estacién 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. Muchos de los clones sclec-
cionados tuvieron al clon 7XY.1 como
progenitor.

Tanez. Durante 1985-1986, la eva-
luacién y seleccién de germoplasma con
resistencia a virus permiti6 la seleccion
de ocho clones que fueron sembrados
en parcelas de 100 plantas, para el en-
sayo de la variedad tunccina de 1988.
Los rendimientos de estos clones resis-
tentes a virus fluctuaron de 428 a 721
g/planta, mientras que el testigo Spunta
rindié 772 g/planta. En-1989 estos clo-
nes serdn introducidos a los ensayos dc
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la variedad tunecina en parcelas de 100
plantas con cuatro repeticiones.

A partir de las familias tubérculos 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 scleccionados. 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 Perd, Uruguay y Bangladesh.

Camenrin. Noventa y cinco clones del
CIP resistentes al tizén tardio fueron
sembrados en la Upper Farm (2 000 m
de altitud), para su multiplicacién y
evaluacién. Las plantas no se protegic-
ron y la epifitia de tiz6n tardio fue muy
severa. Sctenta y ocho clones alcanza-
ron un puntaje final de 4 (25% o menos
del area foliar afectada), y 14 clones tu-
vieron un rendimiento de mds de 1 kg/
planta.

Treinta y tres familias de tubérculos
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 tubérculo y ma-
durez y se rctuvieron 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 tubérculos) 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,
marchitcz bacteriana y tizén tardio, e
inmunidad al PVY y PVX. En todas las
progenies, con excepcién de dos, el



porcentaje de seleccién durante la cose-
cha fue alto (hasta 45%). Las mejores
progenies fucron 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-
bérculos, consistente en 2 425 genotipos
inmunes al PVY o al PVY + PVX se
sembraron tardiamente con ¢l objeto de
exponerlas al méaximo de afidos y pro-
porcionar una adecuada presién de se-
leccién contra el PLRV y otros virus. A
pesar de lo tardio de la siembra, varios
genotipos dieron rendimientos de 500 g/
planta.

Evaluacién de clones F,C,. 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 tubérculo. La
Tabla 2-7 muestra la capacidad de ren-
dimiento de estos dos clones. La tole-
rancia al calor, precocidad y resistencia
a enfermedades son también los prin-
cipales atributos de estos clones. El
andlisis de los datos de campo mostré
que Serrana, B71-240.2, LT-8, LT-9,

Tabla 2-7. Escala de la habilidad de rendimiento
de clones seleccionados F,C,. Munshiganj, Ban-
gladesh, febrero 1988,

Rango de Rendimiento
rendimiento No. de promedio
(g/planta) genotipos (g/planta)
Més 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 genotipos selecciona-
dos de sus progenies.

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

Evaluacién de clones F,C,. Estos ge-
notipos, introducidos como familias
de tubérculos del CIP-Lima en 1981-
1982 estdn en la fase final de selecci6n.
Se sembraron 15 de estos clones en
Bangladesh en cuatro localidades que

Tabla 2-8. Comportamiento de los mejores clones F,Cs.

Clon Genealogia Rendimiento (Vha)
384068.55 CH 103209 x Atlantic 57,8
384109.264 C83.155 x 377888.7 55,2
384084.315 LT-7 x TS-2 51,2
384077.184 €83.258 x Katahdin 45,8
384078.217 C83.119 x Sto. Amor 441
384093.844 (378015.1°" x 377904.1).2 x Katahdin 38,1
384081.275 377959.9 « LT-9 42,0
384077.193 C83.25¢ x Katahdin 38,1
Cardinal (principal testigo de cosecha) 32,3

Patrones (principal testigo de precocidad
de maduraciér)

21,1
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representan zonas ecolégicas diferentes:
Joydebpur, Chittagong, Bogra y Munshi-
ganj. Estos clones fueron comparados
con la variedad Cardinal; los tubérculos-
semillas en existencia de los clones esta-
ban en la generaci6n clonal 6, mientras
que la variedad Cardinal fue sembrada
en Bangladesh sélo una vez después de
haberse introducido el tubérculo-semilla
de categoria certificada (Tabla 2-9). Los
clones tuvieron muy bajo grado de de-
generacién, manteniendo un rendimien-
to comparable al del testigo o mayor.
Por lo tanto, tratdndose de estos clones
no es necesario cambiar la provisiéi ‘e
tubérculd-semilla con tanta frecuencia,
como se hace con los costosos cultiva-
res europeos que generalmente degene-
ran mucho més rdpidamente. Adicio-
nalmente, los hibridos del CIP tienen
una tasa de maduracién 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-
cién y Capacitacién en Santa Lucia dis-
tribuy6 el siguiente germoplasma pro-
bado contra patégenos a nueve paises
en las regiones del CIP VI, VII y VIII:
pléntulas in vitro (102 unidades), tuber-
culillos (8 380 unidades), esquejes de

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

Quince familias de tubérculo 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 infeccién
de tizén 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 serdn cva-
luados para resistencia a tizén tem-
prano en un c¢nsayo que incluya testigos
apropiados.

En las tierras altas de Filipinas se lle-
varon a cabo varios ensayos con mate-
riales genéticos avanzados de clones y
familias de tubérculo, con el objeto de
evaluar la resistencia al tizén tardio. Un
grupo de clones previamente seleccio-
nados por su resistencia al tizén tardio
er. Sayangan, Atok, se probé en La Tri-
nidad. Los rendimientos fueron varia-
bles pero la resistencia al tizén tardio
fue generalmente més alta que la de las
variedades que se usaron como testigos.

Un conjunto de 16 familias de tu-
bérculo originarias del CIP-Lima sc
probé bajo un severo ataque de tizén
tardio en La Trinidad. Algunas de estas

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

Rendimiento (Vha) y localizacion

Clon Joydebpur Chittagong Bogra Munshigan]
379673.151 17.6 19,1 - 12,7
379667.501 17,4 14,2 30,0 14,4
379688.230 15,3 11,6 29,8 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 84 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 rapido desarrollo
que se produjo antes que el follaje fuese
drésticamente daiiado por el hongo.

Un conjunto de 25 clones fue pro-
bado para resistencia al tizén 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 probé el rendimiento, la preco-
cidad y resistencia al tizén temprano
de una muestra de 26 clones avanzados
del programa de mejoramiento del CIP
con variedades testigos en Canlubang,
Aunque cl dafo causado por el tizén
temprano fue severo en los tres clones
de mayor rendimiento, sus respectivas
producciones fueron mas altas y su ta-
maiio mayor al del testigo Cosima, Esto

sugiere que se produjo un rdpido desa-
rrollo del tubérculo, lo cual permiti6 lo-
grar rendimientos més altos a pesar del
dafio foliar por Alternaria.

Después de dos temporadas de prue-
bas de campo respecto del rendimien-
to y caracteristicas del tubérculo, se
evalué la calidad del tubérculo-semilla
después 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 21,5° C a 21,9° C y méximas
de 28,3° C a 31,8° C. Después 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
tubérculo (Tabla 2-10). El comporta-
miento de los clones de mejor rendi-
miento es notable, considerando que
el tubérculo-semilla habia sido almace-
nado a altas temperaturas. La capacicad
del tubérculo-semilla para mantener una

Tabia 2-10. Los 10 mejores clones por rendimiento en tubérculos entre 155 clones avanzados y cul-
tivares en Canlubang (150 m), Laguna. De! 31 de diciembre, 1987 al 8 de abril, 1988.

Promedio de
Clones/ peso de tubérculos  Rendimiento
Cultivares Genealogla (9) (tha) Precocidad
384081.2 377959.1 x LT-7 83 36,7 5
384065.4 378015.25 x 3780 bulk 57 31,7 5
384091.11 377887 x (377887.17 x LT-7)21 68 30,9 7
384068.6 CH103209 x Atlantic 66 29,2 6
384069.11 378676.6 x Atlantic 51 27,9 5
2-482 Serrana x DTO-33 66 27,3 5
384104.13 ZPC-72-F96 x 377904.10 112 24,7 7
2-447 Serrana x DTO-33 52 241 6
3847071.9 Atzimba x NDD-277.2 35 229 7
417.3 65-ZA-5 x 378015.18 42 22,9 5
Serrana (testigo) 86 18,5 7
Berolina (testigo) 55 17,3 7
Cosima (testigo) 50 14,4 8
Significado general 56 18,7 6
DMS (,05) 15 3,0 NE
Precocidad: 1 = muy tardia; 5 = mediana; 9 = muy precoz.
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calidad superior, después del almacena-
miento prolongado es una cualidad im-
portante que facilita significativamente
la produccién 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 después para ALD y se retuvie-
ron 155 clones que se sembraron en el
campo. Los cinco clones de rendimiento
maés 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 t/ha. 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 tubérculo del
CIP-Lima fueron seleccionados en Can-
lubang para tolerancia al calor, preco-
cidad y caracteristicas del tubérculo.
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 méas altos
que los testigos B71-240.2 y Serrana,
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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
caracterfsticas del tubérculo. El clon
LT-7 es también capaz de mantener la
buena calidad del tubérculo después
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-
bérculo, contenido de materia seca y
cualidades para la elaboracién 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
mds altos. Los dos clones con mayores
rendimientos fueron LT-7 y Atlantic.
Los resultados indican que es posible
producir materias primas de buena ca-
lidad para la elaboracién de hojuelas y
papas fritas aun bajo condiciones de
calor. Esto se puede lograr ya sea pro-
bando los cultivares existentes o mejor
adn, seleccionando clones que, ademés
de su buena adaptacién y calidad como
tubérculo, lleven consigo resistencia o
tolerancia a algunos de los més impor-
iantes estreses de caracter biético o
abiético.
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Plan de Accién III

Control de Enfermedades
Bacterianas y Fungosas

Perfil del Plan: 1989

L 0s avances alcanzados en investigaci6n incluyen la obtenci6n de mayores nive-
les de resistencia a la marchitez bacteriana (Pseudomonas solanacearum), 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 investigacién con la Universidad de Wisconsin, ha continuado con
la identificacidn de nuevas fuentes estables de resistencia, exponiendo 60 entradas
previamente seleccionadas a tres variantes de Pseudomonas solanacearum. Los
més altos niveles de resistencia a estas variantes se encontraron en Solanum acaule
(PI 498183, 498178, 498081); S. commersoni (P 320267) y S. demissum (P 175423).
Los estudios de resistencia a P. solanacearum usando el sistema de cultivo de teji-
dos demostraron que los genes que responden a la virulencia e hipersensibilidad
estdn localizados en una misma regién del ADN vy estdn fuertemente ligados.

La pudricién bacteriana blanda de los tubérculos (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 tubérculos cosechados fueron més resistentes a E. chrysanthemi en las pruebas
de inoculacién. Los sembrios en los que fueron utilizados tubérculos-semillas
demostraron que los cfectos del clon de papa tuvieron mayor influencia que la apli-
cacién de calcio sobre la pudricién blanda inducida en los tubérculos después de
la cosecha. La resistencia a la pudricién blanda fue confirmada en dos de los seis
clones seleccionados el afio anterior y el tamizado para resistencia a la pudricién
blanda y a la pierna negra se inici6 con 64 clones. También se noté la interaccién
de Erwinia con patégenos fungosos.

Para el tamizado de la resistencia horizontal al tizén tardio se utilizé la raza 0
de Phytophthora infestans y para el tamizado de resistencia horizontal en presencia
de genes R de resistencia vertical se utilizé6 una raza compleja. El tamizado de
campo se hizo en Huénuco, Perd, en colaboracién con el personal del Programa
Nacional de Papa (INIAA). En Huancayo, Per, se hizo la prueba de progenie a

Establecimiento de Beauveria en ¢l 4rea central andina del Peni.
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16 clones seleccionados resistentes al tizén tardio para determinar su habilidad
combinatoria general para rendimiento de tubérculos y se seleccionaron los mejo-
res progenitores con el objeto de continuar el programa de cruzamiento.

En La Molina y San Ramé6n sc identificaron clones precoces y resistentes al tizén
temprano. El tamizado continuara en el campo en San Ramén, utilizando inoculacién
artificial. La inmunidad al PVY ha sido incorporada a la poblacién de mejoramien-
to. De los 113 clones que forman la lista de prueba de patégenos, 30 demostraron
en San Ramén ser resistentes al tizén temprano.

De los 77 clones de la lista de prueba de pat6g:nes, siete demostraron ser resis-
tentes a la marchitez por Verticillium. En otro experimento, cinco de 72 clones
mostraron resistencia a la rofia. De siete tratamientos en San Ramén 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

Mecjoramiento para Resistencia
a la Marchitez Bacteriana

solanacearum. Dos clones de rendi-
miento alto, BWL-87.105 y BWH-

Perd. La enorme y altamente variable 87.446 fueron altamente resis‘cntes a la

poblacién de tetraploides resistentes a
la marchitez bacteriana continda siendo
evaluada y probada, cn el campo bajo
diferentes condiciones ambientales y en
el invernadero en Lima. Las pruebas de
invernadero se han concentrado en la
deteccién de resistencia a Pseudomonas

infeccién y no mostraron infeccién la-
tente cuando se probaron en ambiente
calido (30 °C a 32 °C). Sus promedios
de rendimiento fueron de 0,84 kg/planta
para el clon BWL-87.105 y de 0,74 kg/
planta para el clon BWH-87.446. Estos
clones estdn siendo evaluados para

Gorgojo andino adulto infectado por Beauveria sp. en laboratorio.
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determinar su valor parental y se estd
considerando su incorporacién en Ia co-
leccién de prucba de patégenos del CIP
para su distribucién.

En otro ensayo, 43 clones sclecciona-
dos con un rendimiento aproximado de
I kg/planta fueron evaluados para
marchitez en el campo y para infeccidn
latente del tubérculo después de la co-
sccha (Tabla 3- 1). Ocho clones no
mostraron sintomas en ¢l campo ni in-
feccion latente después de la cosecha,
micntras que los 35 clones restantes
mostraron ambos, a niveles que variaron
entre 1 y 50%. Dentro de este grupo,
cinco alcanzaron un rendimiento de casi
I kg/planta. Los testigos (cv. Yungay)
tenfan marchitez bacteriana e infeccién
latente a niveles que variaron entre 20
y 100%. Se estin conduciendo mias en-
sayos para confirmar estos resultados.

El tamizado de poblaciones de plintu-
las en el invernadero demostré que una
poblacion nueva, tamizada el afo pasado
produjo entre 38 y 65% de genotipos por
progenic resistentes a la raza 1, y entre
30 y 70% de genotipos resistentes a la
raza 3. Los sobrevivicntes de sta evalua-
cién se entrecruzaron y 72 familias de las
progenies resultantes se probaron en
1988. Como resultado del entrecruza-
micento, las frecuencias de resistencia se
incrementaron hasta valores de 75 a
95% por progenic para la raza 1 y hasta
valores de 30 a 84% para la raza 3. Una
segunda prucba de tamizado compro-
bard cstos resultados.

De 256 clones probados en el inver-
nadero para resistencia a la variante 204
de la raza 3, sc encontré resistencia en
46 (18,8%). Sec observé entre 60 y
100% dc marchitez bacteriana después
de la inoculacién de estos clones resis-
tentes, tres de los cuales no fueron afec-
tados en absoluto. De los 230 clones
diferentes, tamizados contra la variante

Tabla 3-1. Clones de papa recientemente de-
sarrollados, seleccionados por su rendimiento y
altos niveles de resistencia a la marchitez bacte-
riana®. Este material fue cultivado bajo condicio-
nes de infestacién natural en el campo de un
agricultor en Obraje, Carhuaz, Departamento de
Ancash, Per() a 2810 m de allitud”.

Rendim. No. de

total de 3 plantas  Rendim./

repeticiones cose- planta
No. de clon (en kg) chadas  (.n kg)
1 BWS-87.2 16,4 15 1,09
2 BWS-87.21 16,2 15 1,08
3 BWS.87.23 10,5 9 1,16
4 BWL-87.10 10,6 10 1,06
5 BWH-87.38 15,4 15 1,02
6 BWH-87.105 12,0 12 1,00
7 BWH-87.134 14,7 12 1,22
8 BWH-87.172 11,6 10 1,16
9 BWH-87.203 15,0 15 1,00
10 BWH-87.211 78 6 1,30
11 BWH-87.233 12,0 1 1,09
12 BWH-87.236 9,2 9 1,02
13 BWH-87.247 14,6 12 1,21
14 BWH-87.250 8.0 8 1,00
15 BWH-87.257 10,5 10 1,05
16 BWH-87.271 16,0 15 1,06
17 BWH-87.289 17,5 15 1,16
18 BWH-87.291 15,2 15 1,01
19 BWH-87.296 12,3 12 1,02
20 BWH-87.305 14,4 12 1,20
21 BWH-87.315 11,0 9 1,22
22 BWH-87.332 134 12 1,11
23 BWH-87.354 99 9 1,10
24 BWH-87.364 10,8 8 1,35
25 BWH-87.365 9,0 9 1,00
26 BWH-87.366 10,0 8 1,25
27 BWH-87.368 13,7 12 1,14
28 BWH-87.383 12,0 1" 1,09
29 BWH-87.389 17,7 15 1,18
30 BWH-87.432 16,0 15 1,06
31 BWH-87.446 14,0 12 1,16
32 BWH-87.464 15,0 15 1,00
33 BWH-87.466 10,2 9 1,13
34 BWH-87.473 9.9 9 1,10
35 BWH-87.487 8,1 8 1,01
36 BWH-87.459 10,9 9 1.21
37 BWH-87.511 12,0 10 1,20
38 BWH-87.515 10,2 9 1,13
39 BWH-87.517 13,8 12 1,15
40 BWH-87.534 93 8 1,16
41 BWH-87.535 11,0 10 1,10
42 BWH-87.541 13,3 12 1,15
43 382296.106 14,0 12 1,16

"Porconlajo de marchitez en e! campo:
- En clones resistentes de prueba: 0-40%
- En testigos susceptibles: 20-100%

Para la siembra se a'ternaron cinco tubdrculos del clon
con cinco del testigo susceptible, la variedad Peruana
“Yungay".

Numero de repeticiones = 3 en un disefio aleatorio bloque
completo.

Estos clones seleccionados se estan evaluando para infec-
cién latente o resistencia a la marchitez.
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235 de la raza 1, un total de 84 (36,5%)
mostré 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 scleccionado por sus carac-
teristicas agrondémicas y de rendimiento y
ahora sc va a comenzar a scleccionar en
el campo ¢ invernadero para resistencia a
la marchitez.y a la infeccién latente. En
una prueba de rendimicnto en La Mo-
lina, de un total de 627 clones con
resistencia comprobada, excelentes ca-
racteristicas agronémicas y marcada he-
terosis se seleccionaron para pruebas
adicionales 285 clones con rendimientos
entrc 0,8 y 2,5 kg por planta. Sin em-
bargo, sélo 4,2% de 5 880 pléntulas
provenientes de cruzamientos recientes
fue seleccionado para nuevos ecnsayos
ya que los factores climdticos habian re-
tardado severamente cl crecimiento dc
las plantulas y afectado su vigor.

En Huancayo, de un total de 373 clo-
nes seleccionados a partir de una po-
blacién proveniente de semilla sexual,
durante la campana 1986/87 se seleccio-
naron 315 clones (84,4%), por su rendi-
micnto (de 1 a 2,53 kg por planta) y sus
excelentes caracteristicas agron6micas.
Prescindiendo de la raza de P. solana-
cearum involucrada se demostro la pre-
sencia de niveles altos de resistencia a
la marchitez bacteriana en 106 de los
clones seleccionados, durante una cs-
tricta prucba 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-
necicron libres de marchitez). En los
otros 78 clones sc observaron los mismos
niveles de resistencia (70 a 100% de in-
dividuos libres de marchitez). en prue-
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bas contra la variante 235 de la raza 1
(10 clones resistentes permanecicron
completamente libres de marchitez).
En San Ramén, de un total de 76
clones se seleccionaron 27 (35%) para
resistencia a marchitez bacteriana en
combinacién con precocidad (90 dias).
Durante la estacién de lluvias de 1987/88,
se cvaluaron 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 infeccién latente, se encon-
traron dos familias completamente libres,
14 familias con infeccién latente entre el
1 y 5% dc los tubérculos cosechados y
38 familias que alcanzaron hasta 30%.

Control Integrado de la Marchitez
Bacteriana

Peri.Como parte de un nuevo proyecto
para identificar los componentes para el
control integrado de la marchitez bacte-
riana, sc¢ condujeron cxperimentos de
invernadero en San Ramén, con cl 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 café y caiia
de azicar en suclo esterilizado que
luego fue inoculado con P. solanacearum
(Biovar 1, raza 1). La proporcién de
inoculacién fue de 1% (por peso).
Cuando un mes después se trasplanta-
ron al suelo las pldntulas de una familia
susceptible (Atzimba x R128.6), la inci-
dencia de marchitez bacteriana fue de
19% en comparacion con 95% en suelos
con enmienda. Se estin haciendo expe-
rimentos de campo para estudiar ¢l va-
lor prictico de estos resultados.

Con cl objeto de estudiar el efecto de
la rotacién de cultivos en la superviven-
cia en ¢l suclo de P. solanacearum (raza
1}, sc condujeron experimentos en San



Ramén, bajo condiciones de campo.
Diversos cultivos en rotacién se sembra-
ron en suelos fuertemente infestados en
parcelas con cinco repeticiones. La po-
blacién de P. solanacearum (raza 1), en
muestras de suelo de la rizésfera se es-
timé mensualmente por el método de
dilucién en placa con el medio selectivo
Granada. Dos meses después de la siem-
bra no se pudo detectar por medio de
este método, la presencia de P. solana-
cearum en la rizésfera de maiz, 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-
pués de tres meses, la bacteria sélo
pudo ser detectada en una de las parce-
las de batata. En consecuencia, las ri-
zésferas de estos cultivos no parecen
promover el desarrollo del patégeno de
papa que contribuiria al mantenimiento
de esta bacteria en el suelo.

Resistencia a P. solanacearum
Incorperada a Familias de
Semilla Sexual

Perd. En San Ramén, bajo condiciones
de invernadero se estudié 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 plantulas cada una, con un aisla-
miento local de una variante virulenta
de Pseudomonas solanacearum (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-
pués de la inoculacidn, el porcentaje de
marchitez no mostré diferencias entre
las repeticiones de las mismas proge-

nies. Las progenies de cruzamientos
reciprocos entre los dos mismos proge-
nitore's no dieron diferencias en porcen-
taje de marchitez, excepto en un caso
durante la tercera evaluacién. 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 varié en
las tres evaluaciones, con porcentajes
promedios de marchitez de 33, 49 y 54,
respectivamente.

Cuando las progenies se clasificaron
segun la frecuencia de genotipos suscep-
tibles, no se observé correlacion entre
el comportamiento relativo de cada
progenie en las diferentes fechas de
evaluacion. La variacién genética entre
lotes de semillas de la misma progenie
no explicé este fenémeno porque los re-
sultados obtenidos en las repeticiones
de los lotes de cada familia fueron simi-
lares en cada evaluacién. 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
evaluacién cuando se probaron 12 fami-
lias adicionales. Puesto que un tami-
zado efectivo es esencial para el éxito
de un programa de mejoramiento, la in-
vestigacion en el futuro examinard 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,
mds 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. solanacearum. Debido a que
uno de los aislamientos fue altamente
virulenta variante mexicana S276, las
tasas de supervivencia fueron menores
que cn las pruebas anteriores. Los ma-
yores niveles de resistencia a estas tres
variantes s¢ cncontraron cn Solanum
acaule Pl 498183, 498178 y 498081;
S. commersonii P1 320267 y S. demissum
PI 175423. Los ejemplares sobrevivien-
tes sc estdn usando actualmente como
fuente de resistencia en experimentos
de fusién de protoplastos con cultivares
de S. tuberosum 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-
micntos fue altamente virulenta variante
mexicana S276, las tasas de superviven-
cia fueron menores que en las prucbas
anteriores. Los mayores niveles de re-
sistencia a cstas tres variantes se encon-
traron en Solanum acaule P1 498183,
498178 y 498081; S. commersonii Pl
320267 y S. demissum Pl 175423. Los
cjemplares sobrevivientes se  estin
usando actualmente como fucnte de re-
sistencia en experimentos de fusion de
protoplastos con cultivares de S. tubero-
sum subsp. tuberosum.

Estudios de Resistencia
a la Marchitez Bacteriana

En la Universidad de Wisconsin se csta
usando un sistema de cultivo de tejidos
para estudiar la resistencia a la marchi-
tez bacteriana. La investigacion esta
centrada en la fisiologia y genética de la
respuesta de hipersensibilidad inducida
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en cultivos de tejidos de S. phureja. Se
han logrado progresos en la produccién
de clones de genes de la variante Bl
que controla la produccién de una pro-
tecina de 60 Kd. Cuando esta proteina
producida por la bacteria sc pone en
contacto con las células de la planta,
parcce  causar ¢l oscurecimicnto y
mucrte de las células de papa. Se han
usado dos mutantes Tn 5 (BJA34 de la
variante Bl 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 la
protcina 60 Kd. En cstos dos mutantes
se inserta Tn 5 en ¢l mismo fragmento
EcoR1 decl ADN (7,0 kb).

Cuando el fragmento clonado de
BJA34, pT34 fue transformado cn la
variante K60, todos los transformantes
resistentes Km y sensibles Amp lleva-
ban consigo los fragmentos que conte-
nian ¢l Tn 5, en lugar del fragmento del
tipo silvestre. El fragmento exhibi6 el
mismo patrén de hibridacién de ADN
que BJA34. Con el pT34 como sonda se
identificé el fragmento correspondiente
de tipo silvestre en una biblioteca gené-
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 sugicren que los genes de viru-
Iencia y de respuesta hipersensible estan
localizados en la misma regi6én (hrp) del
ADN vy cstin estrechamente ligados.

A continuacién se¢ procedi6 a la muta-
génesis por saturacién sobre el fragmento
7,0 kb usando Tn 5-lac que contiene un
gen no promotor lac que permite usarlo
como informante para la induccién de
transcripcion del ADN. Cuando se pro-
baror: los mutantes para respucsta de
hipersensibilidad y virulencia se hicieron
cvidentes dos regiones separadas: una



Establecimiento y mulliplicacién de Beauveria en condiciones de campo.

(1,5 kb), controla tanto la virulencia
como la reaccién de hipersensibilidad;
la otra (1 kb), afecta solamente la viru-
lencia. Se ha establecido la direccién de
la transcripcion en estas dos regiones.
Ademds sc ha encontrado que los extrac-
tos vegetales inducen la region 1,5 hrp
a niveles dos o tres veces mis altos que
los niveles de fondo. Esta region es de
particular interés porque parece controlar
la produccién de la proteina 60 kb que
‘ambién es inducida por el tejido de la
planta. La regién 1,5 kb es actualmente
materia de estudio, con el objeto de ver
si_conticne ¢l gen que codifica para la
produccion de la proteina 60 kb. Si sc
llega a determinar esto, el préximo paso
serd: 1) establecer los limites del gen
por mutagénesis adicional Tn 5 y 2)
obtener la secuencia de nucleétidos del
gen.

Estudios de este tipo, que proporcio-
nan al fitopatdlogo informacién especi-
fica sobre las interacciones hospedante-
patdgeno van a conducir al desarrollo
de estrategias alternativas para mejora-
miento, control bioldgico ¢ identifica-
cion de patégenos.

Burundi. El control de la marchitez
bacteriana continta siendo ¢l principal
objeto de investigacién. Los portadores
asintomdticos con infeccién latente son
de interés especial. Se han almacenado
en luz difusa entre 28 °C a 32 °C cuatro
clones aparentemente tolerantes en una
prueba de infeccién latente.

Los estudios en cultivos destinados a
tubérculo-semilla han demostrado que
la erradicacién de las plantas enfermas
junto con sus dos vecinas adyacentes re-
duce tanto la incidencia de marchitez
bacteriana durante ¢l periodo de cultivo
como ¢l porcentaje de tubérculos podri-
dos al momento de la cosecha. Se hardn
esfuerzos para introducir este tipo de
entresaque de plantas cenfermas en
todas las unidades de produccién de
tubérculo-semilla.

China. Durante los tres Gltimos 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
Sichudn, y en Enshi, Provincia de Hubei.
Estos dos clones se estan 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 Proteccién 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 rendimicntos altos de 1390 y 1 965
g/planta en ¢l Condado de Zhangbei,
Provincia de Hubei. Después de reali-
zar pruecbas adicionales de adaptacién,
s¢ propondra la introduccién de estos
clones en la produccién local de papa.

Filipinas. Continda un programa de
mejoramiento y evaluacién a gran cs-
cala en Mindanao, en colaboracion con
el Departamente de Agricultura de las
Filipinas. Un total de 64 clones avan-
zados fue cvaluado para resistencia a
marchitez bacteriana y a Erwinia; adap-
tacién y rendimiento. Seis de estos clo-

Pudricion Bacteriana Blanda

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

Igualmente, continda la evaluacién
de clones con resistencia combinada,
provenientes de cuatro especies silves-
tres con resultados promisorios. Des-
pués de la seleccion para su adaptacién
a condiciones cilidas de las tierras ba-
jas, sc¢ estdn tamizando los clones para
resistencia a la marchitez bacteriana.
Los clones pro nisorios también han
sido seleccionados para cruzamientos
locales. Las bacterias Erwinia spp. es-
tin convirtiéndose 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.

y Pierna Negra de la Papa

Efecto del Calcio

Peri. El efecto de la nutricién con cal-
cio sobre la incidencia de enfermedades
causadas por Erwinia durante la pro-
duccién y almacenamiento de papa pro-
veniente de semilla sexual se estudié
con mayor amplitud en San Ramén. Se
aplicé sulfato de calcio en ¢l surco antes
del trasplante junto con la combinacién
de fertilizante usada. Cuando las plin-
tulas de papa (Atzimba x R128.6 y
Atzimba x DTO-33) fueron trasplanta-
das en un diseno de bloque aleatorio
con cuatro niveles diferentes de aplica-
cién de calcio, ¢l namero de plantas
con sintomas aércos no vario 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 pérdidas des-
pués del transplante s¢ debio a causas
no patogénicas, por cjemplo el dano
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nor insectos y transtornos por efecto del
ambiente. Al momento de la cosecha,

Tabla 3-2. Patégenos aislados de trasplantes de
papa con marchitez en el campo, en San Ramén,
durante la estacién lluviosa, 1988,

Frecuencia
Patégeno aislamiento
Enwinia chrysanthemi (Echr) 25,5
Erwinia carotovora ssp.
carotovora (Ecc) 12,8
Fusarium oxysporum 8,5
Fusariurn solani 21
Pythium sp. 4,2
Rhizoctonia solani 21
Sclerotium rolfsii 2,1
Ecc + F. oxvsporum 21
Ecc + A. solani 2,1
Ecc + F. oxysporum + S. rolfsii 2,1
Echr + Fusanum sp. 2.1
cchr + F. oxysporum 2,1
Otras causas 31,6




el nimero de plantas con tubérculos
formados que mostraban  pudricién
blanda y el porcentaje total de tubérculos
podridos fue significativamente mas
bajo en las parcelas donde s¢ hicieron
aplicaciones de calcio a dosis mas altas
(Tabla 3-3).

El rendimiento promedio de tubéreu--

los sanos aumenté a 19,56 t/ha con la
mayor dosis de 2 240 kg/ha de sulfato
de calcio. Aplicaciones de 1 493 kg/ha
dieron como resultado un rendimiento
de 17,05 kg/ha y una aplicacion de 747
kg/ha resulté en 15,85 kg/ha de rendi-
micnto. Se indujo luego la pudricién
blanda cn tubérculos cosechados, inocu-
lindolos por inmersion en una suspen-
sion de  Erwinia chrysanthemi e
incubdndolos bajo condiciones anaeré-
bicas a 25 °C por cuatro dias. Estos re-
sultados confirmaron hallazgos previos
puesto que los tubéreulos tratados con
los niveles mds altos de calcio en el
campo fucron significativamente mas
resistentes a la pudricién blanda (Tabla
3-4).

Tabla 3-3. Efeclo de la nutricién de sulfato de
calcio sobre la incidencia de enfermedades cau-
sadas por Erwinia en cultivos originados de semi-
lla sexual en San Ramén durante la estacién llu-
viosa 1988.*

Tasa de sulfato de calcio
(kgha)
747 1493 2240

Enfermedades 0

% Plantas con
tubérculos afectados
de pudricién blanda
al momento de 14,88 15,25 13,50 9,38
la cosecha a a b c

% De pudricién blanda
por peso al momento 5,27 4,06 3,63 3,01
de la cosecha a b be c

*Promedio ponderade para dos familias semilla
(Atzimba x R128.6 and Atzimba x DTO-33).

Los numeros seguidos por la misma letra no son sig-
nificativamente diferentes, segun la prueba de rango
multiple de Duncan (P = 0,05).

Tabla 3-4. Porcentaje de peso del tejido de tu-
bérculos cosechados con pudricién blanda, cuatro
dias después de inducida la pudricién blanda
(promedio de 30 tubérculos). cuando se cosecha-
ron de parcelas con diferentes dosis de fertiliza-
cion con CaSo0,.*

Tasa de aplicacién de CaSO,

Familia de (kg/ha)

tubérculo-semilla 0 747 1,493 2,240

Atzimbax DTO 33 46,79 39,37 33,19 26,38
Atzimbax R128.6 5587 55,39 40,72 32,03

51,33a 47,38a 36,95b 29,20c

Promedio

*Los numeros seguidos por la misma letra no son
significativamente diferentes, cegun la prueba de
rango multiple de Duncan (P = 0,05).

Se hicicron también estudios de los
efectos de la nutricién de calcio du-
rante la produccién de papa a partir
de tubérculos-semillas. El sulfato de
calcio fue esparcido en ¢l campo ¢ in-
corporado a razén de 18 t/ha, antes de
sembrar los tubérculos-semillas de
varios caltivares. Se encontré que la
susceptibilidad a la pudricién blanda
estd mds influenciada por la variedad
del cultivar que por el tratamiento con
calcio. Sélo en cl caso del cultivar De-
sirce, el tratamiento con calcio incre-
menté significativamente la resistencia
del tubérculo durante la temporada
seca. Sc ha demostrado que el uso del
calcio aumenta la resistencia a Erwinia
tanto en climas tropicales (San Ramén)
como cn climas frios (Wisconsin). En el
futuro deberian realizarse estudios que
incluiyan un componente socioecons-
mico en otras localidades.

Seleccion de resistencia

Perd. Informes recientes sugieren que la
importancia de Erwinia estd aumen-
tando en varias regiones. Por esta razén
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 2 la
lista de prueba de patégenos se hizo
para determinar su relativa susceptibili-
dad a la pudricién bacteriana blanda
causada por Erwinia chrysanthemi. Los
tubérculos en prueba, provenientes de
cultivo en el campo y almacenados en
luz difusa, se tamizaron en Huancayo
cuatro meses después por el método de
infiltracion al vacio (ver Informe
Anual, 1988). Después de cinco dias de
incubacién a 25 °C y 100% de HR se
determiné la susceptibilidad relativa de
cada clon, de acuerdo al promedio de
incidencia de pudricién en los tubércu-
los de la muestra v sus repeticiones. De
los seis clones que mostraron resistencia
en las pruebas realizadas el afo ante-
rior, sélo dos (Up-to-date y DGY-73)
mostraron nuevamente resistencia. De
21 clones que mostraron susceptibilidad
el afo anterior, 20 fueron considerados
susceptibles nuevamente. Las inconsis-
tencias encontradas se deben probable-
mente a diferencias en el potencial de
agua de los tubéreulos, las cuales son
menos variables inmediatamente des-
pués de la cosecha.

Tubérculos brotados de 64 clones de
papa fueron infectados artificialmente
para infeccion latente por infiltracion al
vacio en una suspensién de E. chrysan
themi conteniendo 10° unidades forma-
doras de colonias (UFC) por cm® y
luego se secaron al aire por 48 horas a
25 °C. Los tubérculos inoculados se
sembraron en el invernadero, en mace-
tas con suclo esterilizado, bajo condi-
ciones de prucba mds 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 repeticion de las muestras que
desarrollaron sintomas, ya sea de pudri-
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cién blanda o de pierna negra. Los clo-
nes que muestren una susceptibilidad
relativamente baja a pierna negra o a
pudricién blanda van a ser nuevamente
probados para confirmar su resistericia.

Interaccion de Enfermedades
Fungosas y Bacterianas en Papa

En San Ramén, las rotaciones cortas
han dado como resultado pérdidas seve-
ras de plantas de papa cn 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-
bérculos podridos (Fusarium solani,
Fusarium oxysporum, Pythium splendens,
Macrophomina phaseoli, Rhizoctonia
solani, Pseudomonas solanacearum,
Erwinia carotovora ssp. carotovora y
Erwinia chrysanthemi), aunque su im-
portancia relativa no estuvo clara. l'or
esta razon sc probaron los patégenos en
¢ invernadero con el objeto de deter-
minar su patogenicidad y, en algunas
combinaciones, su potencia incrementada
como consecuencia de su interaccién.
Sc infesté compost estéril agregandole
el homogenizado de un cultivo en agar
de cada uno de los hongos. Los paté-
genos bacterianos se agregaron direc-
tamente al compost cn suspensiones
acuosas conteniendo 10° UFC por cm?,
a una dosis de 20 cm¥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 la
marchitez en tres muestras de 10 tras-
plantes por patégeno y la proporcién de
progenies con pudricién se determiné
después 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 después
del trasplante, mientras que la marchitez



bacteriana no se observé hasta varias se-
manas después. 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
patégenos habian inducido pudricién
del tubérculo y pudieron ser recuperados
de los tubérculos infectados. P. solana-
cearum fue el patégeno que mayores
danios causé, habiéndose aislado de
71,4% de los tu. érculos. Entre los otros
patégenos quc “-ausaron dafios estdn
Pythium splendens (38,0%); Fusarium
spp. (26,2%); Macrophomina phaseoli
(24,6%) y Erwinia spp. (13%).

Para la infeccion in vitro por Pythium
splendens y Fusarium spp. fue esencial
provocar heridas en los tubérculos al-
macenados y curados, lo que también
increment6 significativamente la pro-
porcién de infeccion por Macrophomina
phaseoli. La pudricién bacteriana
blanda no fue inducida cuando los
tubérculos con infeccién latente ‘e
Erwinia fueron incubados a 5 °C y 25%
de HR por sicte dias. Sin embargo, se
demostré la interaccién con patGgenos
fungosos y los sintomas fueron particu-
larmente scveros cuando se inoculé P.
splendens y M. phaseoli a tubérculos
con infeccién artificial latente de Erwi-
nia chrysanthemi.

Enfermedades Fungosas
Tizén Tardio de la Papa

En 1988, se tamizaron 51 676 plantulas
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-
brevivicron a la prueba con cada raza,
aproximadamente 3 000 plantulas. La
raza 0 se usO para identificar las plantas
individuales de estas poblaciones que
no tenian genes R de resistencia, pero
que mostraban cicrto nivel de resisten-
cia horizontal. Estas plantas van a ser

tamizadas contra la raza compleja y
también serfin probadas bajo condicio-
nes de campo en Colombia y México,
donde existen niveles grandes de pre-
sién de in6culo.

Los clones tamizados con la raza
compleja van a seguir el Esquema Inter-
nacional de Prueba para seleccién clonal,
en combinacién con un tamizado para
determinar precocidad y otros caracte-
res agrondmicos deseables. Este esquema
estd siendo mejorado con el objeto de
proporcionar una prueba més segura.
Los efectos de los genes R en el mate-
rial genético seran neutralizados por
inoculacién con la raza compleja para
permitir la seleccién de una verdadera
resistencia horizontal.

Pruebas de Campo para
Resistencia al Tizén Tardio
bajo Condiciones Locales

La prueba bhajo condiciones locales de
campo en Huénuco se est4 haciendo, en
colaboracién con el Programa Nacional
de Papa, con el objeto de proporcionar
material genético avanzado para el de-
sarrollo varietal en el Perd. Se hicieron
evaluaciones de un total de 375 clones,
de los cuales 10 fucron dispuestos en un
disefio en latice simple 10x10. Los clo-
nes mds resistentes se infectaron sélo
ligeramente. La frecucncia de distribu-
cién de clones demuestra claramente
que la mayoria conticne genes R que
no son compatibles con los aislamientos
locales de P. infestans, limitando asi la
cvaluacién de resistencia horizontal,

Prueba de Progenie para Rendimiento
en Tubérculo en Clones Resistentes
al Tizén Tardio

Usando el disciio linea x probador se
realizé en Huancayo la prueba de pro-
genic cn 16 clones seleccionados me-
diante el Esquema Intcrnacional de
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Prueba. Algunos clones mostraron
buena habilidad para transmitir su po-
tencial de rendimiento. Progenies simi-
lares se enviaron a México para la
prucba con tizén tardio; sin embargo,
todavia no se ha dado informacién so-
bre los resultados.

La scleccidn de progenitores, basada
cn la habilidad combinatoria para rendi-
micnto y resistencia al tizén tardio, se
estd convirtiendo en un procedimiento
de rutina en-los esquemas de mejora-
micnto del CIP.

Filipinas. Los esfucrzos de mejora-
micnto y seleccién para resistencia al ti-
z6n tardio contintian como parte de la
colaboracion entre el CIP y ¢l Centro
de Investigacion y Capacitacién en Cul-
tivos de Raiz del Norte de Filipinas, cn
La Trinidad. El trabajo de seleccién
reiterado, en poblaciones recibidas ini-
cialmente de Lima ha proporcionado ren-
dimicntos mcjorados y adaptacién, al
mismo ticmpo que mantiene la resisten-
cia al tizén tardio. El préximo conjunto
de clones avanzados esta listo para pruc-
bas en fincas en dive,sas localidades.

Dos clones sobresalientes, I-1085
(CIP 676089) varicdad Sita en Sri Lanka,
¢ 1-1039 (CIP 676008), han sido adopia-
dos con entusiasmo por los agricultores.
Lamentablemente la variedad Sita per-
di6 su resistencia dos afos después de
introducida. Debido a que su resistencia
fuc principalmente debida a genes ma-
yores vulnerables, ha sido vencida por
cambios en ¢l pat(geno. La misma vul-
nerabilidad podria manifestarse en cs-
tos dos clones “1-" en Filipinas.

Tizé6n Temprano

Perd. Una muestra de 31 progenies fue
cvaluada para resistencia a Alternaria
solani durante el verano de 1988. Sc
evaluaron genotipos individuales en La
Molina, bajo condiciones de invernade-
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ro. En San Ramén esquejes extraidos
de los mismos genotipos fueron evalua-
dos en cstado de planta adulta. Aunque
las correlaciones estimadas entre plan-
tulas y plantas adultas basadas en lec-
turas para cada progenic no fueron
significativas, si muestran una tenden-
cia negativa.

Los mecanismos de resistencia en
pléntulas y en plantas adultas pueden
ser diferentes y probablemente involu-
crar una interaccién compleja entre cl
estado de desarrollo y el patégeno. 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 Ramén.

En San Ramén, Pery, se condujeron
dos cnsayos de campo sobre control
quimico del tizén temprano en los cul-
tivares de maduracién temprana DTO-
33. Durante la campaiia Je invierno el
mejor control se obtuvo con Euparen
+ Dithane M45. Durantc la cstacién de
verano, Euparen + Dithane M45 y
Dyre1e + Dithane M45 redujeron la
infeccién al follaje y aumentaron los
rendimientos.

En San Ramén se evaluaron 113 cul-
tivarcs de la lista de prucba de patége-
nos, bajo condiciones de campo. Entre
éstos, 30 cultivares sc evaluaron como
resistentes, 24 como moderadamente
resistentes y 59 como susceptibles, 80
dias después de la siembra. En la mayo-
ria de estos cultivares la resistencia es-
tuvo correlacionada con su condicién de
tardios.

Uruguay. Los 12 clones que quedaron
de los 47 introducidos del CIP cn 1985
fucron sembrados a fines de 1988. Se
selcccionaron dos clones que han sido
incluidos en los ensayos regionales; uno
de cllos se esta cultivando in vitro. De
los 225 clones introducidos cn 1987, se



Rona, Spongospora, subterranea.

ha scleccionado aproximadamente 13%.
Estos fueron expuestos al tizén tem-
prano en el noreste de Uruguay a co-
micnzos de 1988. En 1988 se recibio del

Patogenos Transmitidos por el

CIP semilla sexual de las mcjores pro-
genies y sc estan produciendo familias
de tubérculos en invernaderos, para
sembrarlas ¢n el campo a fines de 1989,

Suelo

Marchitez por Verticillium
(Verticillium dahliae)

Se evaluaron los clones de la lista de
prucba de patogenos del CIP para resis-
tencia a V. dahiice bajo condiciones de
invernadero en La Molina. Los procedi-
mientos se describiecron en ¢l Informe
Anual de 1988, De 77 clones probados,
sicte fueron considerados como resisten-
tes, 19 como moderadamente resistentes
y 51 omo susceptibles, Los cultivares
resistentes  fucron CGN-6Y.1, Seseni,
P7. Chata Blanca, CUP 199, 703279 y
Mex 750658,

Roiia

(Spongospora subterranea)

En colaboracion con el Programa Na-
cional de Papa del Perd y Ia Universi-
dad del Cusco, se establecio un ensayo
de campo en suclo infestado en forma
natural con el objeto de evaluar 72 clo-
nes de la lista de prucba de patogenos.
Con base en el poreentaje de tubéreulos
infectados y la severidad de la infeccion
s¢ ha considerado como resistentes los
clones Gabricla, Puebla, G-3i42.6. Al-
bina y G-80041.7. Durante fa segunda
campana de cultivo, ¢l clon Gabriela
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mostré resistencia bajo condiciones de
campo en Cusco.

Control Quimico de Patégenos
Transmitidos por el suelo

En San Ramén, en suelos infestados en
forma natural donde se ha sembrado
papa por tres campanas consecutivas, se
llevé a cabo un ensayo de control qui-
mico para patégenos habitantes del
suelo (Rhizoctonia solani, Pythium
spp., Macrophomina phaseo’;, 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 sélo
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. de plantas sobrevivientes

Incidencia de Marchitez y
Patégenos Fungosos en Raices de
Papa en la Sierra Central del Peri

Se colect6 un total de 683 muestras de
tallos en distintos estados de marchitez
y 582 tubérculos con sintomas diversos
de pudricién, en las tierras altas centra-
les: Comas, Huasahuasi y valle del
Mantaro.

Los patégenos aislados de las mues-
tras dec 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 aislé con mayor
frecuencia en Comas y en el valle del
Mantaro, mientras que en Huasahuasi el
patégeno més comiin fue Verticillium sp.

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

por parcela

50

40 -

30+

20 - -Busan 1020 » APCA
4 Bromuro de metilo
L. Basamid

r2:+Busan 1020

101 L Ditrapex

-Hipoclorito de calcio
0 1 1 1 1 1 1 1 T
Marzo 9 Marzo 23 Abril 5 Abril 21 Mayo 10
Marzo 16 Marzo 30 Abril 14 Abril 28

Fecha de evaluacion

Figure 3-1. Supervivencia de trasplante (Atzimba x R 128.6) en parcelas tratadas con dife-
rentes fumigantes para controlar patégenos transmitidos por el suelo en San Ramén (1988).

54



Tamizado para resistencia a la marchitez bacteriana en condiciones de campo cv. Rosita (iz-
quierda), susceptible. Clon resistente BR69.84 (derecha). San Ramo6n, Per.

Inmediatamente después de la cose-
cha se recolectaron tubérculos sanos
para determinar niveles de infeccién la-
tente. Fusarium sp. fue el hongo aislado
con mayor frecuencia (6,6%) entre los
823 tubérculos, seguido por P. erythro-
septica  (0,72%),  Verticillium  sp.
(0,24%) y Pythium sp. (0,12%). En las
tres zonas estudiadas, Fusarium sp. fue
el mas comiinmente aislado tanto en in-

dividuos con sintomas de marchitez
como cn tubérculos con pudricién o in-
feccion latente nor lo que constituye el
patégeno més «...eminado en los Andes
peruanos.

El estudio también mostr6 que Py-
thium sp. se encontr6 en varias areas de
la sierra central peruana. Inoculaciones
con este organismo causaron pudricién
acuosa en los tubérculos.
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Plan de Accion IV

Control de Enfermedades
Viroticas y Similares

Perfil del Plan: 1989

En estudios de resistencia multifactorial al PLRV en papa, se examinaron la
antibiosis y la antixenosis como componentes de la resistencia al 4fido vector.
Se analizaron los habitos de alimentaci6n de los 4fidos usando un monitor electrs-
nico de alimentacién sobre cultivares seleccionados. El Myzus persicae mostré anti-
enosis 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 4fidos pro-
bados encontraron rapidamente el floema y se alimentaron prolongadamente. Sin
embargo, en el cv. Tomasa Condernayta s6lo pocos de los 4fidos de las especies M.
persicae y Macrosiphum euphorbiae encontraron el floema y se alimentaron en él.

La resistencia genética al PVY fue estudiada en haploides de clones resistentes
derivados de la ssp. andigena y de S. stoloniferum. También se estudiaron las pro-
genies de sus cruzamientos con polen 2n en restitucién de primera divisién de clo-
nes susceptibles al PVY. Se demostré que ambas fuentes de resistencia tienen dos
genes no alelos involucrados en la resistencia. Los resultados también indicaron
que las condiciones ambientales modificaron la expresion 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 Bretaiia, mientras que otros aislamientos del CIP mostraron una variada
gama de intensidades de reaccién en las pruebas de ELISA. El descubrimiento de
un anticuerpo monoclonal (AM C-9) anti-PVY de amplio espectro sugirié que las
variantes de PVY que tienen un epitope comiin reconocido por el AM C-9 estdn
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 comiin en Norte, Centro y Sur
América, y en Europa, Bangladesh e India. El serotipo PVXA ha sido detectado
sélo en el Perti y Bolivia. La deteccién polivalente o simultdnea de virus de papa
puede hacerse facilmente con NCM- ELISA. Tanto la prueba DAS-ELISA como

Produccién de plantulas con semilla sexual en una finca del Paraguay.
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la NCM-ELISA se estan usando exitosamente en colaboracién con varias institu-
ciones cn China para detectar los virus de papa en los programas de produccién de
tubérculo-semilla y de control de calidad.

Sc investigé la produccién de anti-anti-idiotipos como una forma de facilitar la
produccién de antisueros de ciertos virus. Sc han desarrollado sondas para la de-
teccién del SPFMV, PVX, PVY, PLRV y APLV, habiéndose desarrollado un
equipo no radiactivo para la deteccién del PSTVd.

Catorce aislamientos del SPFMV de la coleccién de germoplasma del CIP han
sido comparados con variantcs mencionadas en otras publicaciones. Se estd iden-
tificando y caracterizando cuatro virus de la batata que todavia no han sido des-
critos. En cxperimentos de invernadero s ha encontra.s que ¢l PSTV infecta al
cv. Paramonguino de batata por inoculacién de savi.

Se han desarrollado métodos para buscar resistencia a los virus de la batata y
algunas entradas cn la coleccién de germoplasma del CIP han permanccido libres

de SPFMV después de varios intentos hechos para infectarlas.

Resistencia a los Virus

El desarrollo de cultivares que sean
resistentes o inmunes a las infecciones
vir6ticas deberia proporcionar al agri-
cultor ¢l método mas cfectivo para cl
control dc los virosis. En afios recientes
se ha alcanzado un progreso substancial
en ¢l desarrollo de cultivares inmunes al
PVX, al PVY o0 a ambos. Este éxito ha
sido posible dcbido a que las inmuni-
dades son controladas por un gen sim-
ple dominante para cada virus. Los cs-
tudios actuales sobre resistencia a estos
dos virus cstan dirigidos hacia la bus-
queda de lincas parentales, con el ob-
jeto de comprender las caracteristicas
genéticas basicas de los genes para in-
munidad y para determinar la cstabili-
dad dc 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 cs-
tudios para comprender los mecanismos
generales de resistencia al PLRV y cs-
pecialmente a los dfidos vectores.
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Componentes de la Resistencia
al PLRY

En investigaciones 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 la multiplicacién de los virus
parece presentarse, por ejemplo, en So-
lanum acaule OCH 13823, donde la re-
plicacion del virus y su acumulacién en
¢l tejido de la planta son limitados. La
resistencia a la infeccion puede identifi-
carse por la habilidad que tiene un ge-
notipo especial para escapar de la infec-
cion bajo condiciones de alta presion de
in6culo. Dicha resistencia se encuentra
por cjemplo en ¢l clon Mariva, donde
es vencida por infecciones previas con
¢l PVX o ¢l PVY (ver Informe Anual,
1988). Sc puede observar tolerancia al
PLRYV c¢n ¢l clon LT-1, el cual no mues-
tra sintomas scveros aun cn ¢l caso de
llevar altas concentraciones del virus.


http:alcanzv.do

Habitos de alimentacion del Macrosiphum euphorbiae en el cv. resistente Tomasa Condemayta
(izquierda) y en el cv. susceptible LT-1 (derecha). Notese el estilete (flecha) en el haz del
floema en LT-1 y a través de la hoja en Tomasa Condemayta.

Estudios realizados en 1988 cxami-
naron la resistencia en la forma de an-
tibiosis y antixenosis hacia los afidos
vectores. La Tabla 4-1 presenta los re-
sultados de los experimentos realiza-
dos para identificar clones de la lista de
prueba de patgenos 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 6Y.1, Mont-
sama y DTO-33. Sin embargo, no sc
pudo detectar antibiosis en ninguno de
los clones, con excepeion de S. neocar-
denasii.

La mectodologia cominmente usada
para demostrar resistencia a la infeccion
por ¢l PLRV cstd basada en la inocu-
lacion por medio de afidos portadores
del virus. De esta manera se hace dificil

distinguir entre la resistencia del hos-
pedante hacia el virus y la resistencia
indirccta al PLRV a través de la resis-
tencia a los dfidos. Se usé un monitor
clecrdnico de alimentacion para diferen-
ciar entre estos dos tipos de resistencia.

Observaciones en el invernadero de-
mostraron que cl cultivar Tomasa Con-
demayta no es atractivo para los afidos.
Las observaciones de campo también
indicaron que este cultivar rara vez se
encuentra infectado con PLRV. Se con-
dujeron experimentos para estudiar la
forma cémo se alimentan los dfidos en
este cultivar y de los 14 dfidos de la es-
pecie M. euphorbiae, observados sobre
Tomasa Condemayta, sélo dos alcanza-
ron el floema. De los 19 dfidos de la es-
pecie M. persicae que se probaron, sélo
cuatro alcanzaron el floema. Todos los
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Tabla 4-1. Supervivencia y multiplicacién de M. persicae en algunos clones seleccionados de papa.

Numero de Afidos después de: (horas)’

Numero CIP Clon 24 72 240
72011 Aracy 10,0 11,6 22,6
800953 Bzura 9,9 7,10 16,0
379706.27 LT-9 9,9 3,1 24,1

S. neocardenasii 9,7 4,7 19
575049 CFK-69.1 10,0 13,7 28,9
800969 Lemni russet 10,0 14,0 37,5
676025 AGB 69.1 5,1 3,3 54,9
800957 Pirola 2,5 2,0 37,3
720091 MEX-32 33 2,10 34,5
720088 B71.240.2 23 2,6 32,0
800310 Cosima 43 29 34,9
720084 CFK 69.1 4.4 1,9 26,9
720049 Montsama 1,7 1.7 26,6
800174 DTO-33 4,9 29 26,4
800944 65-346-19 3,8 24 23,9
800101 Superior 4,2 3.1 24,9
800290 GLKS-58-1642.4 34 3.2 30,8
703243 Imilla blanca 37 2,8 38,2
720142 Ballenera 44 44 38,0

“Promedio de 10 repeticiones.

ifidos de las dos especies probadas al-
canzaron el floema del clon susceptible
LT-9 y se alimentaron por mucho mds
tiempo que en los otros cultivares.
Este héabito de alimentacién también
indica que Mariva es resistente al virus
pero no al 4fido, porque ambos Afi-
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 restitucién de primera
divisién susceptibles al PVY.

Todos los haploides del cv. Serrana
fueron hipersensibles al PVY. Las pro-
genies segregaron a genotipos hipersen-
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sibles y susceptibles. Los haploides del
clon 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 inmunes, 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-


http:379706.27

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 numero de exposi-
ciones a condiciones de campo (A) = 1 exposicién en La Molina; (B) = 2 exposiciones en
La Molina; (C) = 3 exposiciones, una en Ica y 2 en La Molina; (D) = 2 expaosiciones, 1 en
Huancayo y 1 en La Molina; (E) = 3 exposiciones, 1 en Ica, 1 en Huancayo y 1 en La Molina;
(F) = 2 exposiciones, 1 en Ica y 1 en La Molina.

tibles. Los resultados indican que este
clon lleva un gen para inmunidad junto
con otro gen para bajo grado de hiper-
sensibilidad que esta modificado para
producir un fenotipo susceptible. A su
vez, esto indica que dos genes no alelos
estan involucrados con los genotipos in-
mune ¢ hipersensible. Con base ¢n cs-
tos resultados se pueden scleccionar los
genotipos aproprados para mejorar la

herencia de inmunidad al PVY en el
nivel diploide. Esta forma de seleccién
puede también determinar la relacién
entre los genes para inmunidad al PVY,
como los obtenidos de S. andigena y S.
stoloniferum. Los hallazgos también in-
dican modificaciones cn la expresién del
gen para hipersensibilidad y aclaran las
causas dc las desviaciones en las pro-
porciones esperadas ya observadas en
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el tamizado para resistencia al PVY.
También se han hecho estudios sobre
las condiciones ambientales apropiadas
para la expresién del gen para hiper-
sensibilidad.

La resistencia a la variante PVXyg se
estd confirmando en los culivares Bzura
(CIP 800953) y Atlantic (CIP 800827)
como un atributo adicional a su inmu-
nidad a las variantes comunes de PVX.
Los resultados preliminares indican un
nivel similar de resistencia en el cv. Se-
rrana. Las plantas inoculadas mecdni-
camente no mostraron sintomas y la
prueba de ELISA s6lo detect6é multipli-
cacion lenta del virus en las pocas plan-
tas infectadas.

Desarrollo de Resistencia
a los Virus

Peri. Cerca de 400 clones de mejo-
ramiento avanzado han sido sometidos
a una prueba de exposicién en campo
al PLRYV, en Ica, Perd. Las observacio-
nes de la sintomatologia se hicieron en

el campo 65 dias después de la siem-
bra y la seleccién sobre la forma de
tubérculo se hizo al momento de la
cosecha.

Algunos clones de estas selecciones,
con forma apropiada para procesamien-
to fueron probadas para determinar su
contenido de azicares reductores, ma-
teria seca y gravedad especifica (Tabla
4-2). Estos materiales (selecciones de
1986, 1987, 1988) y otras 5 000 plan-
tulas de familias diferentes, con resis-
tencia al PVX y al PVY, fueron some-
tidos a un experimento de exposicién en
campo al PLRV en Ica, en octubre de
1988. Sin embargo, los datos obteni-
dos sobre la poblacién de ifidos en Ica
para los anos 1987 y 1988 indican mayo-
res poblaciones de Aphis gossipii y Ro-
phalosiphum sp. que de Macrosiphum
euphorbiae 'y Mpyzus persicae. Por lo
tanto, se debe determinar la eficiencia
de las especies de los dfidos nombrados
en primer término como vectores del
PLRYV. Con Ica como lugar de prueba,

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

Gravedad Materia Azicares Forma del

Genealogia Clon especifica seca reductores tubérculo
B71.240.2 x 7XY.1 86004 1,087 21,84 4,00 redonda
86006 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
86103 1,083 21,08 2,00 oblonga

Bzura x LT-9 86105 1,106 25,72 1,66 redonda
86109 1,077 20,33 2,00 oblonga
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Regiones CIP
(Lista A)

- Principaimente S. tuberosum
— Trépico calido, dias 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

Mex 32
Santo Amor

Progenitores x
con inmunidad
X+Y)

[LRx (X + VY)]

(Ya realizado)

Poblaciones

CIP-Lima
(Lista B)

- Principalmente S. andigena
S. phureja 'y S. tubsrosum

BR63.5
BR63.15
BR63.65
CUP-199
-1124
CFC 69.1
Mariva

Ica Nevada

x Lista A

(LR x LR)

— [LRx (X +Y)]
— [LRx LR]

- [LRx (X + Y)]x LR
=~ [LRx (X + Y)xLRx (X + Y)]

Combina resistencia X, Y y LR
Incrementa el nivel de resistencia a LR
si el nive! de resistencia a PLRV es bajo
Retrocruzamiento

Intercruzamiento

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

el CIP puede seleccionar para toleran-
cia al calor durante la segunda mitad
del afio. También 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 esta
mayormente constituida por S. tubero-
sum (Lista A) tiene perspectivas para
adaptaciéon a ambientes calidos tropi-
cales de dia largo. Esta poblacién tiene
inmunidad al PVX y PVY, al igual que
resistencia al PLRV.

Se llevaron a cabo dos experimentos
para mejorar el método de tamizado de
plantulas para resistencia al PLRV. En
el primero fueron comparadas dos po-
blaciones de afidos para determinar cl
nimero Sptimo necesario para inocular
pldntulas 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 evalué la infeccién por
el PLRYV en tres familias, con diferente
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nimero de 4fidos por plantula y usan-
do el disefio experimental de parcela
dividida. Las progenies probadas se
comportaron en forma significativamen-
te diferente y B72.233.5 x 7XY.1 mos-
tré la mayor resistencia al PLRV. El
nimero de plantas infectadas no estuvo
en correlacién con el nimero de ifidos
usados para la infeccién. Es asi que una
poblacién de 1S5 dfidos viruliferos por
plantula fue tan efectiva como una po-
blacién de 50 afidos en la prueba de re-
sistencia. Estos resultados confirman los
del aio anterior.

Uruguay. Dos clones scleccionados
por el CAAB de introducciones de 1986
contindan mostrando excelente resisten-
cia al PLRV, PVY y PVX, lo mismo
que buenas caracteristicas agronémicas.
Estos clones han sido liberados de virus
y se encuentran actualmente disponibles
en ¢l banco de genes en la coleccién de
material de prucba de patégenos 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 s¢ han enviado
al CIP.

A partir de introducciones en 1985
y 1986 se han seleccionado 14 clones -
dos de los mas promisorios s¢ 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 la campaia
de invicrno en el norte del pais. El con-
junto completo de 228 introducciones
se sembré para realizar cnsayos de re-
sistencia a los virus en la primavera de
1988 en la Estacién Experimental Las
Brujas.

Sc evalué una seleccién de 21 culti-
vares clonales del CIP para resistencia
a virus bajo condiciones de campo, de
los cuales B71- 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 colaboracion
con el Instituto Escocés de Investiga-
cién en Cultivos (SCRI), de Dundee,
Escocia, se estudié la variabilidad de
algunos aislamientos del PLRV existen-
tes en ¢l CIP. Los aislamientos se pro-
baron para determinar su reaccién sero-
I6gica a 10 anticuerpos monoclonales
producidos contra un aislamiento brita-
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-
centracion de virus en el tejido, Los ais-
lamientos 10 y 01 de la regién andina
no reaccionaron en absoluto, probable-
mente porque pertenccen a un antigé-
nico PLRV lejanamente relacionado.
Estos resultados sugicren la existencia
dc aislamientos del PLRV scrolégica-
mente diferentes que pueden requerir
del desarrollo de antisuero especifico
segun las variantes para la deteccién ru-
tinaria del virus. En experimentos futu-
ros se examinard 2l significado de es-
tos aislamicntos 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 ¢l scguimiento de la estabilidad de
la resistencia en el germoplasma que se
estd 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 parcela 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 América, en Bangladésh,
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 aos 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 América y en
Europa, Bangladesh e India. Los ais-
lamientos de PVX con estos epitopes
han sido clasificados como serotipo co-
min PVXC. Las variantes de PVX con
epitope reconocido por el AM 67 han
sido detectados solamente en el Perd
y Bolivia (Tabla 4-3) y se presentan

principalmente en la meseta del Lago
Titicaca. Los aislamientos con este epf-
tope fueron clasificados como serotipo
andino PVX4. La variante PVXy;5 que
rompe la inmunidad al PVX en papa,
estd incluida en el serotipo PVX,. Por
esta razon, a menos que el PVX, sea
dispersado de su 4rea local, la estabi-
lidad de la inmunidad al PVX parece
estar garantizada.

Los estudios sobre la variabilidad se-
rolégica del PVX han demostrado que,
para evitar fallas en la deteccién del
PVX al nivel mundial, se debe usar un
aislamiento apropiado para la produc-
cién de antisuero del PVX o de los con-
jugados que deben usarse en la prueba
directa de ELISA. Las diferencias entre
los serotipos PV” y PVX® también 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 seleccién de AM para hacer

Tabla 4-3. Serogrupos PVX (segun Torrance ef al.) y serotipos determinados por los anticuerpos
monoclonales 58, 59 y 67, detectados en papa por ELISA en membranas de nitrocelulosa (NCM-

ELISA).

Numero de

aislamientos Area Serogrupo Serotipo
2 Bangladesh 161 PVX°
1 India v PVY?
4 E.UA. v PVX°
1 Guatemala v PVX°
3 Chile v PVX°

27 Pery v PVX°
3 Peri 16 PVXe
1 Peru n PVXA

13 Bolivia (Meseta del Lago Titicaca) 160 PVX°
8 Bolivia (Meseta del Lago Titicaca) 1] PVXA
3 Bolivia (Meseta del Lago Titicaca) v PVX©°

15 Bolivia (Cochabamba) téo i PVX°
8 Bolivia (Cochabamba) v PVX©°
1 Bolivia (Cochabamba) m PVXA

19 Bolivia (Toralapa) lon PVX°

10 Bolivia (Toralapa) v PVX©

65



el seguimiento de NCM-ELISA, se es-
tan evaluando en ¢l CIP ocho AM con
un aislamiento britdnico del Virus Pe-
ruano del Tomate (PTV-p), obtenido
del SCRI. La evaluacién busca determi-
nar la importancia e incidencia de la
variante del PTV-p en el germoplasma
de papa del CIP que se estd probando
en las regiones. Se han seleccionado dos
AM como especificos del PTV, los mis-
mos que cubren un am, ‘o espectro de
variantes-del PTV, hasta ahora aislados
en papa, tomate y pimiento.

Técricas para la Diagnosis
de Infecciones Causadas
por Virus y Viroides

ELISA. La sede central del CIP ha
dado énfasis a la prueba NCM-ELISA
(NC-ELISA en el informe del afio pasa-
do) para detzctar el PVX, PVY, PVS,
APLV y APMV usando antisueros po-
liclonales del CIP. Esta técnica es tam-
bién 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 mdés sensible y menos
susceptible a las reacciones de fondo

que el método DAS-ELISA. Los equi-
pos (“kits”) son también més féciles de
preparar y transportar. Sin embargo, el
uso de estas técnicas 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'), de los anti-
cuerpos, o ambos.

Los estudios sobre la deteccién del
PVA demuestran que el uso del frag-
mento F(ab’), de los anticuerpos de
PVA también permite la deteccién por
medio de NCM-ELISA de aislamientos
de otros potivirus como el PVY y el
PVT. Esto representa una enorme ven-
taja en la deteccién de potivirus en papa.
Los equipos y manuales de protocolo de
NCM-ELISA fueron preparados para
pruebas en condiciones de campo, en
regiones scleccionadas del CIP. Las téc-
nicas de DAS y NCM-ELISA ya han
sido probadas e introducidas en China
a través del proyecto conducido por
el Prof. Zhang Heling (Universidad de

Savia

Mezcla antisuero

infectada

con virus* X+Y+S

X+S X+Y

PVX

®e -
Q@ *
|

PVY

PVS

Sano

®® -
@

* La dilucién de savia aumenta de izquierda a derecha.

Figura 4-2. Deteccidn polivalente de virus por NCM-ELISA.
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Mongolia Interior, Huhehote). La téc-
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 tubérculos-semillas de papa.

Anticuerpos Monoclonales (AM)

Los anticuerpos monoclonales apropia-
damente seleccionados han resultado
mis adecuados que los anticuerpos po-
liclonales para la deteccién de los virus.
Las pruebas donde se usan anticuerpos
monoclenales 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
propasito. Aunque la produccién iricial
de los anticuerpos monoclonales . -
boriosa, la alta calidad de los anticuer-
pos y la posibilidad de producir cantida-
des 1limitadas justificar. el esfuerzo.

La produccion de anticuerpos mo-
noclonales se inici6 con el SPFMV y
PLRV. Los primeros experimentos de
fusién entre las células del bazo de ra-
tones y los mielom~s no tuvieron éxito
debido a problemas de toxicidad en el
medio y a la acumulaciéu dc iones téxi-
cos en el material de vidrio durante la
esterilizacién al vapor. Estos problemas
ya han sido superados y se estdn anali-
zando 13 clones para el SPFMV y nueve
para el PLRYV, para su uso en deteccio-
nes de rutina.

Investigacién sobre Anticuerpos
Anti-Anti-Idiotipicos (AM-AAI)

S¢ 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. EI CIP est4 tratando de

desarrollar un procedimiento para pro-
ducir anticuerpos idiotipicos especificos
de virus, a partir de antisuero. Este pru-
cedimiento constituye una forma répida
y barata de producir anticuerpos para la
deteccin 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 método se inyec-
taron anticuerpos monoclonales (AMb)
de PLRYV en conejos para producir anti-
cuerpos anti-AM (que sélo reconocen
los AM). Estos anticuerpos anti AMb
fueron fraccionados y la fraccién F(ab’),
fue inyectada en nuevos animales para
que produzcan anticuerpos anti-anti
AMb que son los que detectardn 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
PLRYV se estan usando en estudios adi-
cionales sobre este procedimiento.

Desarrollo de Plasmidos y Sondas

Se estdn desarrollando sondas de 4cido
nucleico para virus especificos con el
objet. “z buscar métodos mds sensibles
y eficit i-es para la deteccién de virus.
La transcripcion reversa y los procedi-
mientos de clonaje desarrollados en el
Instituto de Proteccién de Plantas, de
Beltsville, Maryland, han sido aplicados
exitosamente para producir ds-cDNA a
partir del PVX, PVY, APLV, PLRV y
SPFMYV. 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 andlisis de los aislamientos del
PVX se estd haciendo por medio de una
sonda PVX (~1 200 bp de largo). La
especificidad de hibridacién de varios
aislamientos con la sonda puede ayudar
a confirmar los recientes descubrimien-
tos sobre diferencias entre los serotipos.
Se ha realizado un expcrimento con la
prueba de NASH, usando una sonda

Investigacion en Batata

preparada para aislamientos de PVX-
cp. El grado de hibridacién obtenido
con los aislamientos 2,8, GUA, cp y HB
confirma las diferencias gendémicas 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 el PSTVd
en los principales cultivares de papa.

Identificacién de Virus

Se recolectaron cultivares de batata con
sintomas evidentes de virus y la ma-
yorfa reaccionaron a un antisuero d-'
SPFMYV, indicando la existencia de una
variacién serol6gica limitada. De estos
cultivares se aislaron 14 variantes que
fucron luego inoculadas con Ipomoea
nil e I. setosa. Ocho de las variantes
indujeron con facilidad un nimero 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 cloréticas en los cultivares de
batata Paramonguino, Georgia Red y
Jewel. Por lo tanto, los aislamientos
de SPFMYV se diferencian sustancial-
mente en caracteristicas como infectivi-
dad y produccién de sintomas, a pesar
de sus minimas variaciones serolGgicas.

Se estan realizando estudios para iden-
tificar cuatro aislamientos, C-2, C-3, C-4
y C-5 que no estén serologicamente re-
lacionados al SPFMV, SPLV, SPMMV
o SPCV. El C-2 induce manchas cloré-
ticas muy pequeiias y aclareo de nerva-
duras en I nil; sin embargo, sélo in-
fecta Convolvulaceas. El C-2 tiene una
particula filamentosa (750-800 nm) y es
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transmitido mecénicamente. El C-3 in-
duce mosaico, deformacién de la hoja y
aclareo de nervaduras en /. setosa y pa-
rece tener particulas isométricas. Se
transmite mecénicamente con dificultad
pero no es transmitido por M. persicae.
El C-4 induce enanismo, deformacién
de la hoja y manchas cloréticas y necré-
ticas en 1. setosa. No se han observado
particulas de virus. El C-5 induce acla-
reo de nervaduras en /. nil y tiene par-
tfculas filamentosas (800-900 nm). Este
virus ha sido purificado y se est4d 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 ¢l viroide PSTVd infecté
el cv. Paramonguino de batata: en dos
experimentos, 3 de 10 plantas llegaron a
infectarse cuando se inocularon mec4ni-
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.



Deteccion 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 estén probando nuevos
anticuerpos policlonaies y monoclonales
para su uso en la deteccién del SPFMV,
El SPMMYV procedente del Instituto de
Investigacién en Cultivos de Inverna-
dero de Inglaterra se estd purificando
en el CIP y produciendo un antisuero
policlonal.

La prueba NASH se est4 usando ac-
tualmente para detectar el SPFMV en
plantas de batata, aunque inicialmente
el enorme contenido de latex en el te-
jido de la planta caus6 algunas dificul-
tades. Un método simple y ripido ha
sido desarrollado para la preparaci6n de
muestras usando 10xSSC y 10% de “bu-
fer” formamida de extraccién sin encon-
trar reaccion de fondo en las muestras
sanas.
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La sonda del SPFMV(~1 100 bp de
largo) se estd usando en la prueba
NASH para estudiar la infeccién viral
en la planta y se ha registrado la rela-
cién que existe entre la metodologia de
deteccién v el desarrollo de los sinto-
mas. Como se muestra en la Figura 4-3
en las pruebas NASH del SPFMV en
Ipomoea nil, la deteccién comenzé seis
dias después de la inoculacién mecs-
nica, mientras que el primer sintoma
apareci6 10 a 11 dias después de la ino-
culacién. Pruebas similares se estan ha-
ciendo en /. batatas después de la ino-
culacién del SPFMV por medio de pul-
gones (4fidos). La sonda del SPFMV
mostré una alta especificidad para las
varianies C y C,. Sin embargo, se ob-
tuvo un bajo grado de deteccién para la
variante RC en condiciones de severi-
dad variable durante la hibridacién y el
lavado.

Se estan estudiando otras secuencias
del SPFMV para encontrar una sonda

11-12

dias después de la inoculacion

Figw:  4-3. Deteccion de la infeccidn del SPFMV (variante C) en Ipomoea nil a diterentes fechas des-

pués de la inoculacidn.
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con una gama amplia de deteccién. El
procedimiento no radioactivo para la
deteccién del PSTVd que se usa ahora
en el CIP ha sido también exitosamente
usadc en Kenya por medio del equipo
especial para este propdsito.

Bisqueda de Inmunidad al SPFMV

Se ha comenzado la bisqueda de ip:nu-
nidad al SPFMYV usando entradas de la
coleccion de germoplasma del CIP, con
financiacién parcial proveniente de un
acuerdo de colaboracién con el Centro
Volcani, de Israel. El SPFMV est4 am-
pliamente distribuido. Por lo tanto, se

ha usado ELISA para examinar las en-
tradas y determinar sintomas tipicos e
infeccién virGtica. Las entradas libres
de SPFMYV s. llevaron al invernadero y
s¢ inocularon por injerto con puas pro-
venientes de plantas de batata infecta-
das con ¢l SPFMV. Cuando se detecté
la infecci6n, las plantas que permane-
cieron libres del virus se volvieron a
inocular con pias infectadas provenien-
tes de 1. nil. Las plantas que nuevamen-
te permanecieron libres del SPEMV se
volveran a infectar por medio de 4fidos
y por injerto. De un total de | 641 en-
tradas que ingresaron al sistema, 30

Tabla 4-4. Busqueda de resistencia genética (inmunidad) al SPFMV en entradas de germoplasma

del CIP,
Namero de Entradas
eniradas Positivo para con posible

Pasos? probadas SPFMV resistencia
Observacién del sintoma 1641 1478 163
Hospedantes ind. + ELISA 163 34 129
l. Injerto con batata b

infectada 129 25 104
Il. Injerto de 1. nil infectado b

con SPFMV® 104 74 30

“Secuencia seguida para determinar resistencia. Otros pasos planeados son reinoculaciones (infeccién) de
los sobrevivientes con el SPFMV por medio de &fidos -, injerto.

b por serologia ELISA.

€Se encontraron 10 entradas infectadas en el campo después de una nueva evaluacién. Por lo tanto, éstas

fueron eliminadas.

Tabla 4-5. Presencia de virus en muestras provenientes de cuatro provincias chinas, determinada

por NCM-ELISA.
Provincia

Virus* Sichuan Jiangsu Shan Dong Beijing Total
SPFMV 5 4 2 0 1
SPLV 1 4 4 4 13
SPFMV y SPLV 6 18 1 4 39
Otros virus 7 3 0 7 17
Total 19 29 17 15 80

“SPFMV = Virus del moleado plumoso de la batata; SPLV
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= Virus latente de Ia balata,



permanecieron refractarias a la infec-
cién del SPFMV (Tabla 4-4). Algunas
de éstas pueden tener genes de resisten-
cia (inmunidad) al SPFMV. La detec-
cién del virus se lleva 2 cabo por la téc-
nica ELISA, por la prueba con plantas
indicadoras, o mediante ambas,

En un sondeo realizado en China
durante un curso de sondeo/capacita-
cién, no se encontré ni el SPMMYV 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 sfntomas asocia-
dos con SPFMV incluyeron mosaico,
aclareo de nervaduras, anillos necréti-
cos y manchas clor6ticas. Los sintomas
para el SPLV fueron mosaico, rugosis e
infecciores asintomdticas (Tabla 4-5).
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Plan de Accién V

Control Integrado de Plagas

Perfil del Plan: 1989

Los principales objetivos de la investigacién incluyeron la identificacién de
genotipos de papa y batata con resistencia a nematodos y plagas, y la utili-
zacidn de la resistencia y métodos mejorados de control de plagas sin el uso de
productos quimicos. El programa de mejoramiento para el nematodo del quiste
incorporé 12 nuevas entradas de Solanum andigena de la coleccién del CIP, ade-
mis 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 v 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 tizén tardio y a los
virus. Los clones avanzados se entregaron al programa nacional de papa del Peru
y a Ecuador, Colombia, Panama y Pakistin. Sc enviaron familias de tubérculos
con cl objeto de iniciar ciclos de seleccion. La resistencia y el control quimico y
biolégico se estudiaron como componentes de un programa de manejo de Globo-
dera pallida.

Clones de papa de diferentes antecedentes genéticos se tamizaron para resisten-
cia al nematodo del nédulo. Estos incluyeron diploides cultivados y silvestres y clo-
nes probados contra pat6genos. Del germoplasma peruano de batata probado, el
2,5% mostrd ser altamente resistente al nematodo del nédulo. Se demostré que
la materia orgdnica aumenta ! -iectividad del hongo parisito Paecilomyces lilaci-
nus en condiciones de inverdaacro. Bajo condiciones de campo, los rendimientos
s¢ incrementaron substancialmente con la aplicaci6n de estiércol de aves de corral,
aldicarb y P. lilacinus (solos o en combinacién), pero las combinaciones de aldi-
carb con P. lilacinus disminuyeron los rendimientos. Otros estudios se centraron
en la extraccion de metabolitos téxicos de hongos selectos.

Se evaluaron métodos de tincién para el estudio del nematodo de la lesién Pra-
tylenchus flakkensis, el efecto de la aplicacién de fertilizantes y la eficiencia de varios
culiivos como hospedantes. Se hicieron investigaciones sobre los procedimientos de
extraccion de huevos de Nacobbus aberrans a partir de raices infectadas.

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

Larva parasitada de la polilla del tubérculo de papa Phthorimaea operculelia.
Pupas de Copidosoma sp. en las larvas de Phthorimaea operculella (flecha).
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seleccionados que mostraron resistencia incluyen tetraploides, diploides y genoti-
pos probados contra patégenos. Se usaron formulaciones en polvo del virus de la
granulosis para mejorar el control de la polilla del tubérculo de papa. Otros estu-
dios sobre la polilla incluyen la determinacién de formulaciones de feromonas
sexuales de bajo costo, la introduccién del parasitoide Copidosoma disantisi en
Colombia, la presencia estacional de la polilla del tubérculo 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 clones con tricomas glandulares se
seleccionaron tras el tamizado con Tetranychus sp. y la prueba para determinar
niveles més altos de antixenosis en los pulgones (4fidos). En otros estudios impor-
tantes se identificaron especies de “trips” que causan daiio a la papa cultivada a
bajas altitudes en Filipinas. Se tamizaron clones de batata para identificar la resis-
tencia al gorgojo. En el Perd contindan 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 Resistencia

Materiales genéticos de tres diferentes
fuentes se tamizaron para resistencia
a las razas P;A y PsA de Globodera
pallida usando las pruebas masivas de
plantulas, macetas y platos de petri. En
un grupo de 20 progenies obtenidas de
cruzamientos entre especies silvestres
consideradas como fuentes potenciales
nuevas de resistencia 15 progenies mos-
traron buenos niveles de resistencia a
la raza P4A y ocho progenies a la raza
PsA. En otras pruebas, 50% de las
plantulas (2 570), provenientes dec 64
familias de progenitores resistentes,
mostraron resistencia cuando se proba-
rcn individualmente en su estado de
plantulas.

Un segundo grupo de materiales del
programa de mejoramiento del CIP con-
sisti6 de pldntulas, familias de tubércu-
los y clones que también incorporaron
resistencia a los virus X y Y, y al tizén
tardio. Al tamizarlos para resistencia a
G. pallida, 38% mostré resistencia a la
raza P,A y 30% a la raza PsA.
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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 probd con-
tra las razas P4A, PsA y PcA de G.
pallida. La Tabla 5-1 resume los resul-
tados de la prueba de tamizado.

Muterial Nuevo de Mejoramiento

En Huancayo, Peri, se evaluaron 202
progenies del ciclo de cruzamiento 1988
(G88) cn una prueba masiva de plan-
tulas. De éstas, 47 progenies calificaron
como altamente resistentes a ?,A, 53 a
PsA y 17 como resistentes a ambas ra-
zas. Para estudiar la transmision de los
genes de resistencia, fueron identifica-
das ¢ interaparcadas 12 nuevas entradas
resistentes de Solanum andigena.

Se tamiz6 un total de 8 200 plantulas
incluyendo 60 progenies provenientes
de cruzamientos de progenitores feme-
ninos resistentes al nematodo del quiste
y pragenitores masculinos con resisten-
cia a virus. Del material seleccionado,



Tabla 5-1. Tamizado para resistencia a las razas P,A y PgA de Globoder: pallida en material genético
de papa de diferentes fuentes. Huancayo, Pert, 1988.

Grupo del Material P.A PgA
Familias (F) o
Clones (C) Probados Resistentes Probados Resistentes
R Cruzamientos de especies silvestres
OCH-87 (F) 20 15 20 8
OCH-87 (C) 2570 1283 - -
. Programa de mejoramiento NQP
5G-83 (C) 57 47 67 63
(5-83B (C) 190 135 185 114
F-87 (F) 239 81 249 56
GLB-87 (C) 384 163 378 115
GV-87 (C) 225 75 220 a3
G-88 (F) 199 69 199 60
G-858 (C) 259 113 248 121
G-86 (C) 545 199 518 218
lil.  Oftros programas de mejoramiento
Cornell 86 (C) 5 5 9 9
Idaho 88 (C) 3 0 3 0
Irlanda del Norte (C) 4 2 4 3
Francia (C) 3 2 3 0
lwanaga 87 (C) 330 59 330 74

893 plantulas fueron resistentes al PVX,
1444 al PVY y 54 fueron resistentes
a ambos virus. Para su uso en el pro-
grama de mejoramiento, el CIP ha re-
cibido 18 clones i especies silvestres
tamizadas en Europr para resistencia
miiltiple a varias razas de G. pallida y
G. rostochiensis.

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

Evaluaciéon Clonal

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

quiste y 285 de estos calificaron como
doblemente resistentes a las razas P,A y
PsA. De los clones selectos, sembrados
en parcelas de observacién, 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 Perd, el INIAA ha ayudado
a evaluar 193 clones selectos del ciclo
G85. Las evaluaciones sc hicieron en
dos localidades con diferentes condicio-
nes ecolégicas y caracteristicas tecno-
I6gicas: en la estacién experimental del
CIP en Huancayo (3 280 m de altitud) y
cn el campo de un agricultor en Umpa
(3 800 m de altitud). Sc seleccioné un
total de 50 clones. Sin embargo, los va-
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lores registrados en las dos localidades
no mostraron correlacién,

Las selecciones resistentes del ciclo
G84 se probaron en el campo, donde
prevalecen diferentes razas de G. pa-
llida, y en tres localidades de los An-
des peruanos: Cusco, La Libertad y
Puno. Estas poblaciones estian general-
mente consideradas como resistentes en
el Cusco; como resistentes de nivel me-
dio en La Libertad (donde se encuentra
la raza P¢A en ciertas 4reas) y como
susceptibles en Puno, donde el espectro
de especies y razas del nematodo del
yiiste de la papa difiere del de otras
dreas.

Combinacién de Resistencia
al Nematodo del Quiste, a Virus
y al Tizén Tardio

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 tardio. Se seleccioné un total de 87
clones para parcelas de observacién.

Clones Avanzados

Clones avanzados, resistentes al NQP
se enviaron a los programas nacionales
del Peri, Ecuador, Colombia, Panama
y Pakistdn. En el Per, las sclecciones
han sido reducidas a un clon en Huan-
cayo y tres clones en La Libertad. Los
clones en La Libertad también son tole-
rantes al tizén tardio. De los clones se-
leccionados como resistentes en el Perg,
solamente 30% mostré resistencia en
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Panam4, 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
seleccién usando razas locales del NQP.
Las familias de tubérculos enviadas al
Ecuador, Colombia y Pakistdn se se-
leccionaron primero para adaptacién y
en Ecuador se han seleccionado ademaés
para resistencia al tiz6n tardio.

Manejo Integrado del NQP

Se probaron varias tacticas para el con-
trol integrado del NQP. De 10 clo-
nes considerados como cultivares re-
sistentes, cuatro redujeron la poblacién
del nematodo en el campo. El clon
280613.13 dio el rendimiento mas alto
(1,2 kg/planta). Nueve clones conside-
rados tolerantes a la infestacién por el
NQP fueron evaluados bajo condiciones
de una alta poblacién 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
sélo se incrementé en 10%. El indice
maximo de multiplicacién del nematodo
fue de 3x para las parcelas tratadas y
16x para las no tratadas. Los niveles de
dafio del NQP (G. pallida, raza P,A),
se determinaron para los cultivares Yun-
gay y Maria Huanca en microparcelas.
Se calcularon las lineas de regresién para
niveles de infestacion y rendimiento.
En un campo con infestacién natural
de NQP se estudiaron los efectos de las
enmiendas orgénicas e inorginicas al
suelo sobre la multiplicacién del nema-
todo y el rendimiento del cultivo. Ha-
llazgos pr: "iminares sugicren que las apli-
caciones de fertilizantes no afectan el
grado de multiplicacién de los nemato-
dos, pero sc ha observado un incremento
cn cl_rendimiento, especialmente cuan-
do se aplicaron fertilizantes inorgénicos.


http:280613.13

Se investigaron los efectos de Beau-
veria bassiana, hongo parisito de insec-
tos, en prucbas para el control de G.
pallida, bajo condiciones de inverna-
dero. El hongo afecté 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

Nematode del Nédulo

fuertemente infestados y luego se aplicé
un tratamiento adicional al momento
del aporque. Se evaluaron los efectos
sobre la poblacién del nematodo, sobre
el gorgojo andino Premnotrypes spp. y
sobre ¢l rendimicnto. El oxamyl y el
aldicarb redujeron la poblacién del ne-
matodo y la adicién de carbofurdn al
apo:-que disminuyé el dafio causado por
¢l gorgojo de los Andes.

Papa

Tamizado para resistencia. La cvalua-
cién del indice de nodulacién en la raiz
se hizo mucho mds segura con la modi-
ficacién de los procedimientos de tami-
zado para resistencia. Para determinar
la reaccién de las plantas 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-
lacién con la infeccién. En el esquema
modificado se usa una escala de 1 a 6
que se basa en el porcentaje de infec-
cién en las raices. Este procedimiento
permite tomar en cuenta con més preci-
si6n la cantidad de masa radical.

Sc evalu6 el tubérculo-semilla de 150
progenies para resistencia a M. incog-
nita e¢n una poblacién diploide cons-
tittida por cruzamicntos de S. spar-
sipilum, S. chacoense y los diploides
cultivados S. phureja y S. stenotomum.
Los genotipos resistentes se selecciona-
ron y se volvieron a probar, después de
lo cual se reconfirmé 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

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 mostré buena
resistencia, solamente 5 genotipos de 5
progenies fueron altamente resistentes.
En estudios de cruzamicntos 2x-2x y 4x-
2x la resistencia a M. incognita se trans-
firi6 a una poblaci6n 2x avanzada cru-
zando genotipos resistentes con clones
cultivados 2x. Las selecciones se hicie-
ron para resistencia, caracteristicas agro-
némicas y produccién de polen 2n de
la primera divisi6n de restitucién. Se
cvaluaron para resistencia plantulas 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. n:berosum o de .
demissum indica que el citoplasma de S.
sparsipilum no es esencial para la expre-
sién de los genes de resistencia.
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Tabla §-2. Distribucién de la frecuencia de resistencia y susceplibilidad 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
(seleccién de Porcentaje 75,6 6,5 8,8 75 1,6 0 100
150 progenies)
Tetraploides avanzados
(26 progenies)  Plantulas 5 572 417 800 5405 98 7297
Porcentaje 0,1 78 57 11,6 741 13 100
Cruzas 4x-2x
(60 progenies)  Plantulas 27 176 251 408 2405 0 3 267
Porcentaje 0,8 54 77 12,5 73,6 0 100
Plantulas de
semilla sexual 0 13 41 582 6790 127 7553
(168 progenies) Purcentaje 0 0,2 05 7,6 90 1,7 100
AR = Altamente resistente; MS = Moderadamente susceptible; MR = Moderadamente resistente;
AS = Altamente susceptible; R = Resistente; S = Susceptible.

Las evaluaciones para resistencia a
M. incognita se hicieron en més de
7 550 plantulas de 168 progenies de ma-
terial de semilla sexual 4x-4x. Este ma-
terial fue inicialmente seleccionado por
sus caracteristicas de reproduccién agro-
némica y se originé de clones B.R., de
material de mejoramiento de i lista de
prueba de patdgenos y del material re-
sistente a Meloidogyne y marchitez bac-
teriana. De estas plantulas, 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 reaccion
a M. incognita se evalué en 486 clo-
nes del germoplasma de batata cultiva-
da, recolectados en 11 departamentos
dei Peri. De los clones provenientes
de sicte departamentos, 2,5% fue alta-
mente resistente y el mayor nimero de
clones altamente resistentes provino del
Departamento de Lima. Estos resul-
tados reflejan la efectividad de la pre-
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sién de seleccion aplicada por los agri-
cultores en las pricticas de cultivo de la
batata.

Control Biolégico

En invernadero se probé el efecto de
dos tipos de materia orgénica (estiércol
de ave y de bovinos) sobre la eficiencia
de Paecilomyces lilacinus en el control
de M. incognita en papa. La materia or-
génica aplicada al suelo en una propor-
cién con concentracién final de 4 a 6%
fue efectiva en la reducciéon del dano
causado por M. incognita. Las combi-
naciones de P. lilacinus con materia or-
génica aumentaron la eficiencia de P,
lilacinus.

En cxperimentos de campo se cxa-

“miné el papel de la materia orgénica

por si sola y en combinacion con P. li-
lacinus y aldicarb, para el control de M.
incognita en papa. El anilisis de cova-
riancia demostré que los rendimientos
fucron mas altos después de los trata-
mientos que combinaban P. lilacinus,
aldicarb y estiércol de ave. Sin embar-



g0, 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 serdn estudiadas sin
ninguna aplicacién adicional de estiér-
col de ave, aldicarb o P. lilacinus.

La extraccién de metabolitos nema-

téxicos a partir de hongos seleccionados
es un estudio de gran interés y actual-
mente se estidn evaluando estos extrac-
tos para determinar sus actividades bio-
cidas y su caracterizacién. Los datos
preliminares indican que los metaboli-
tos de estos hongos estdn constituidos
principalmente por tres o cuatro com-
ponentes de bajo peso molecular,

Nematodo de la Lesién y Nematodo del Falso Nédulo

Se hizo la evaluacién de dos métodos
de tincién de las raices previamente
usados para cl estudio de la penetra-
cién, reproduccién y daio a las raices
del nematodo de la lesién de la raiz
Pratylenchus flakkensis. Con algunas
modificaciones, el método que usa fuc-
sina 4cida-hipoclorito de sodio y fucsina
dcida-lactofenol ha probado ser satis-
factorio. Sin cmbargo, el método de
tincién en frio, que usa 4cido acético-
fucsina 4cida y trai: :rencia a glicerina
ha resultado més préctico. La inocula-
cién mas efectiva se obtuvo con una
tasa de 15 nematodos por punta de raiz.
El nimero de huevos, nematodos y le-
siones necréticas fue mayor a los 56
dias después de la inoculacién.

Sc examinaron los efectos del fésforo
y el potasio sobre la poblacién del ne-
matodo dc la lesién de la raiz en cua-
tro experimentos en microparcelas. Las

cantidades crecientes de fésforo no dis-
minuyeron el dafo del nematodo, pero
el dafio fue més severo en plantas con
deficiencia de potasio.

Como base para los esquemas de ro-
tacién de cultivo se estudié la eficiencia
del hospedame para P. flakkensis. En
Lima, los hospedantes menos eficien-
tes fueron algodén (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. Chur i), ce-
bada (cv. UNA-80), lupino (cv. C-14) y
avena (cv. Mantaro).

Entre 15s métodos evaluados para la
extraccion de huevos de Nacobbus abe-
rrans de raices infectadas, ¢l método
Hussey (1% de cloruro de sodio) fue el
mas efectivo. También se evaluaron los
métodos de extraccién de estados juve-
niles a partir de las raices y del suclo.

Polilla del Tubérculn de la Papa

Tamizado para Resistencia

Sc realizaron seis ensayos bajo condi-
ciones de almacenamiento ristico, y en-
vases cerrados, con ¢l objeto de identi-
ficar la resistencia del hospedante. En
los dos primeros ensayos se seleccio-

naron 9 de 77 clones como moderada-
mente resistentes. En el tercer ensayo,
los 25 clones probados, provenientes
de una poblacién diploide se mostraron
susceptibles. Las pruebas en el cuarto
ensayo incluyeron 96 hibridos proce-
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dentes de Australia, y 33 clones con 64
hibridos fueron seleccionados por mos-
trar menores daios. En el quinto en-
sayo se seleccionaron 15 clones de un
total de 73. En el sexto ensayo s¢ pro-
baron 43 clones de la lista de prueba de
patégenos del CIP, de los cuales se se-
leccionaron tres como resistentes. Los
resultados de las pruebas con clones se-
leccionados de los ciclcs P-82, P-83 y
P-85 se muestran en la Tabla 5-3.

En Colombia se probaron siete Ia-
milias con progenitores de Solanum
berthaultii para-resistencia a la polilla y
adaptacién a las condiciones frias de
Tibaitat4. Las familias se obtuvieron de
la Universidad de Cornell y todas ellas
mostrarcn niveles muy altos de resisten-
cia a la polilla del tubérculo de la papa
(Figura 5-1).

En Lima, Perd, en un estudio de los
factores que afectan la expresién de la
resistencia, tubérculos DTO-33 fueron
igualmente susceptibles bajo condiciv-
nes de campo o en macetas, pero el ni-

No. proniedio de pupas

‘ot 5-3. Clones suleccionados para resistencia
a la polilla del tubérculo de papa, Phthorimaea
operculeila, Sar: Ramon.

Pruebas en Pruebas en
almacén” laboratorio”
Ciones 1986 1987 1988 1986
PB82119-19 MR MR MR R
P83614-5 S MR MR R
PB3693-15 R MR MR R
P83707-6 R MR MR R
PB85031-5 - - MR -
P85072-4 - MR MR MR
P85075-2 - MR MR MR
P85112-1 - MR MR MR
P85115-1 - MR MR MR
P83136-1 - MR MR R
P85031-3 - MR MR R

9MR = Moderadamente resistente; R = Resistente;
$ = Susceptible.

vel de susceptibilidad fue asociado con
la edad de! tubérculo. Los tubérculos
del DTO-33 recién cosechados fueron
susceptibles, mientras que los tubércu-

20F

15+

ol—
L-237 K-508 L-275 L-276

L-276 K-507 Criolla

L-239

Familias de tubérculos o geroiipos

Figura 5-1. Resistencia a las larvas de la polilla del tubérculo de la papa en fami-
lias generadas por el Programa de Comell. Bogota, Colombia.
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los de 30 dias de edad almacenados en
frio se mostraron resistentes.

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

Control Bielégico

Los efectos de la formulacién del vi-
rus de la granulosis sobre la polilla del
tubérculo de la papa se evaluaron en
nueve ensayos, que se llevaron a cabo
bajo condiciones de almacenamiento y
de campo en La Molina y San Ramoén,
Perd. Una dosis de 20 equivalentes lar-
vales (EL) en 1 dm® de agua redujo el
dafio en los tubérculos almacenados.
Cuarentaicinco dias después del trata-
miento, 70% de las larvas de la polilla
estaba infectado y la poblacién de las
mismas se redujo (12 polillas contra 236
polillas en el testigo). Las formulacio-
nes en polvo usando talco como porta-
dor protegieron los tubé.:ulos en forma
efectiva. La Tabla 5-4 muestra los resul-
tados de una prueba que evalia las for-
mulaciones del virus de la granulosis.
El parasitoide Copidosoma desantisi
(Annecke y Mynbhart) fue. introducido

Tabla 5-4. Dafo de la polilla del tubérculo de la
papa a los 120 dias de almacenamiento, en tu-
bérculos tratados y no tratados con el virus de la
granulosis (GV), San Ramén, Peru.

Total"~
%de No.de Poblacién
brotes huecos/ de PTP
Tratamientos dafados {ubérculo (L+P+A)?
GV(20LE/dm® 1169a 090a 8,25a
GV + Talco 189a 008a 450a
Talco 54,07h 4,390 7925b
Testigo 97,22¢  7,75¢ 154,00 ¢

9L = Larvas; P = Pupas; A = Adultos.
1/-Los promedios seguidos por letras diferentes son

significativamente diferentes, segin la Prueba de
Rango Mdltiple de Duncan (DMRT); P = 0,05.

del Perii a Colombia y liberado en Toca,
Boyac4, y Tibaitata, Cundinamarca. El
parasitoide se ha establecido en Tibai-
tatd, lugar en el que se ha registrado un
nivel de 30% de parasitismo.

En un estudio sobre la interaccién de
Copidosoma sp. con ¢l virus de la gra-
nulosis en el Pert, el parasitoide no lo-
gré6 desarrollarse en larvas infectadas
con el virus de la granulosis. Se ha ge-
nerado un método sencillo para la mul-
tiplicacién del virus de la granulosis y
de la polilla del tubérculo de la papa.

Feromona Sexual

En los estudios sobre feromona sexual
se continué examinando métodos para
reducir el costo de las formulaciones.
Dos formulaciones (PTM1, 0,4 mg +
PTM2, 0,6 mg y PTMI1, 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 formulacién PTM1, 0,9MG
+ PTM2, 0,1 mg fue la méis econémica.
En estudios sobre las respuestas de
atraccién a la polilla, las variaciones en
la proporcién de las feromonas PTM1 Y
PTM2 produjeron respuestas diferentes
en dos poblaciones del Peri 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 Tubérculo de Papa

Para estudiar la ocurrencia estacional
de la polilla del tubérculo de la papa se
usaron trampas de feromonas en Etio-
pia y Burundi. Los niveles més bajos de
poblacién (menos de 3 polillas/trampa/
semana) se registraron en el Centro de
Investigacién de Holetta, Etiopia, du-
rante la época principal de cultivo de
papa. Esta época es de julio a octubre
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y coincide con los niveles més altos de
lluvia, Los niveles de poblacién media
(2 a 10 polillas/trampa/semana) ocurren
durante la época de irrigacién artificial,
con niveles que alcanzan hasta 19 poli-
llas/trampa/semana al final de la esta-
ci6én de cultivo.

En Burundi, los niveles més altos de
poblacién de polilla se registraron en el
periodo setiembre-junio, en Mahwa vy
en el perfodo setiembre-noviembre en
Nykararo.

Las infestaciones en almacenamien-
to se observaron perddicamente en cua-
tro localidades de Burundi: Nykararo,
Mwokora, Gizosi y Munamira. Los ni-
veles més altos de poblacién se registra-
ron en Gizosi (2 a 11 polillas/trampa/
mes) y los m4s 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 evalu6 el grado de suscepti-
bilidad a esta plaga de los cultivares
comerciales y de otvos genctipos. Los

insecticidas fenitrotién y fenvalerate,
el virus de la granulosis y el Bacillus
thuringiensis redujeron el dafo al tu-
bérculo en 50% (en comparacién con el
testigo no tratado). En otra prueba, los
almacenes con malla de alambre pro-
porcionaron una mejor proteccién con-
tra la polilla que los que no tenifan ma-
lla. 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 simultineo
de trampas de luz y de feromonas, des-
pués de dos meses de almacenamiento
protegié mejor a los tubérculos contra
la polilla que las trampas de feromonas
solas.

En otra prueba bajo condiciones de
almacenamiento, el fenitrotién redujo
el dafio a 11% del que se registr6 en los
testigos no tratados. En comparaciones
similares, una capa de 3 cm de Lantang
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 susceptibilidad a la polilla del tuberculo de la papa de algunos cultivares
bajo condiciones de’laboratorio. Kafr El-Zayat, Egipto.

% de No. promedio
brotes de tdneles % de emergencia
Genotipo infestados por tubérculo de adultos
1 Atzimba x DTO 28 18,46 0,67 20,00
2 Serranax DTO 28 23,08 1,30 16,70
3 CFK69.1 x DTO 33 23,21 1,33 22,00
4 Draga 34,21 2,33 47,00
5 Greta 50,00 2,50 42,00
6 139 (progsnie irlandesa) 58,73 3,00 42,00
7 Claudia 61,54 3,00 48,00
8 Avoundal 63,33 3,80 47,00
9 Escort 66,67 4,00 53,00
10 Desirée 67,74 3,20 55,00
11 Alpha 72,93 4,50 52,00
12 Morene 74,96 4,30 55,00
12 Jaerla 76,19 4,00 55,00
14 Spunta 78,99 3,70 52,00
DMS 0,05% 1,162 1,216 1,280
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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 la mosca minadora de la hoja Li-
riomyza huidobrensis se realiz6 en La
Molina, Perd. Las pruebas con material
previamente seleccionado confirmaron
la 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 ina-
duraron, ¢l dafio fue mayor,

Araitas

La araiita Tetranychus sp. se ha usado
para el tamizado de plantas con trico-
mas glandulares. Las 738 plantulas 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 4rea foliar dafiada. Algunos
de estos clones tienen resistencia com-
binada a la polilla del tubérculo de la
papa y al &fido 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, Per.

En la Estacién Experimental de Ho-
letta, Etiopia, se usaron trampas ama-
rillas de agua para estudiar la ocurren-
cia estacional de poblaciones de 4fidos.
Durante la época principal de cultivo,
los niveles registrados fueron de 3,3 &fi-
dos/trampa/semana. La poblacién més
alta de afidos se registr6 fuera de la
época de cultivo. Un maximo de 346

dfidos/trampa/semana se alcanz6 en no-
viembre, que es el mes mas 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 produccién
de papa en secano. Los niveles més ba-
jos de la poblacion del 4fido vector My-
zus persicae se registraron en el noreste
de Uruguay, lo que sugiere que es esta
la mejor zona para la produccién de
tubérculo-semilla.

Gorgojo de los Andes

En el Peri se evalué un total de 469
clones obtenidos de los mejoradores,
usando envases cerrados para la prueba
de resistencia del tubérculo. Los clones
HFF 18.1, UFF 14.3 y 85F 107.9 se se-
leccionaron para resistencia al daio que
causa la larva del gorgojo de los Andes
Premnotrypes suturicallus.

En Colombia, los estudios estuvieron
orientados al examen de la correlacién
entre el aumento de la poblacién larval
y el desarrollo del tubérculo, 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 mas difundido. La
especie predominante entre los 4caros
fue el microscépico Polyphagotarsone-
mus latus (Banks), conocido también
como dcaro blanco o 4caro del té.

Se colectaron enemigos naturales y
un chinche antocéride, Orius tantillus
(Motchulsky), que muestra perspecti-
vas como predador potencial del Thrips
palmi. En condiciones de laboratorio
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Dafio de la mosca minadora (Liriomyza huldobrensis) en cultivares de papa resis-

tante (Kinigi) y susceptible (Revoluci6n).

se han estudiado los ciclos de vida del
4caro blanco y del Thrips paimi. El
4caro blanco requiere 51 horas para de-
sarrollarse, mientras que el Thrips palmi
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-
tidn siendo sujetos a nuevas evaluacio-
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nes. E! tamizado en el campo, usando
los clones anteriormente seleccionados,
se hizo en Lima. Todos los clones pre-
sentaron daios e el tallo, pero las en-
tradas DLP 103, RCB 16IN y ARB 389
sufrieron menores dafos.

Contratos de Investigacitn

Un contrato de investigacién con la
Universidad Nacional Agraria, La Mo-
lina, Lima, Perd ha producido abun-
dante informacién sobre la recolecci6n,
identificacién e importancia en el cam-
po, de parasitoides y de las plagas de la



papa y la batata més importantes en el
Peri.

Estas plagas incluyen la polilla de la
papa Phthorimaea operculella y Scrobi-
palpula absoluta; el noctuideo Spodop-
tera eridania; los éfidos de la papa; la
mosca minadora de la hoja de papa,
Liriomyza huidobrensis; las plagas 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 caricter esta-
cional, segiin lo reportado.

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

Produccion de Papa y Batata
en Clima Calido

Perfil del Plan de Accion: 1989

| clon LT-7 dio los rendimientos més altos en los estudios que se realizaron

para determinar la funcién del nitrégeno en la produccién de papa en climas
célidos. Este clon mostré una gran habilidad para utilizar fertilizante nitrogenado,
con menor reduccién de la distribucién de materia seca hacia los tubérculos a nive-
les altos de nitrégeno.

El rendimiento de tubérculos de papa en condiciones de estréscausado por
sequia fue relacionado con la fuerza requerida para desenraizar las planta: del sue-
lo. Este posible método de tamizado para determinar la tolerancia a la sequia se
estd desarrollando junto con otros relacionados con el crecimiento de la raiz, al
potencial agua-hoja, la conductancia estomatica y el aspecto de la hoja. El rendi-
miento de batata por clon fue similar bajo condiciones de sequia que de humedad
suficiente. Esto sugiere que el simple hecho de tamizar para determinar las carac-
teristicas de cultivo y rendimiento, en condiciones bajo las cuales no se produce
¢l estrés, puede ser suficiente para identificar los clones tolerantes a la sequia.

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

El cultivo de relevo entre papa y maiz fue tn método cfectivo para el estzble-
cimiento del cultivo de papa en clima célido y siembra adelantada no tradicional
en Egipto. La asociacién de los cultivos de maiz y papa redujo la erosién del suelo
y de nutrientes en China. Mediante modificaciones agronémicas de la forma tra-
dicional de cultivo en hileras de doble surco, s¢ logré un incremento del 8% en
el rendimiento en la Provincia de Hubei en China, y de 62% en un cultivo asc-
ciado de cana de azicar y papa en Bangladesh.

En China se seleccionan los clones de papa apropiados para su uso en cultivos
asociados y una de esas sclecciones (802-552) rindié 26% maés que el clon testigo
a 460 m de altitud; 19% mds a 1 180 m y 10% mas a 1 700 m. Se contintda con
la identificacion de clones tolerantes al calor en los programas de mejoramicnto
del Perd, Filipinas, Vietnam y Bangladesh.

Mujer cosechando papa en cultivo
asociado con maiz, Burundi.
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Investigacion Agronémica y Fisiolégica

Utilizacién del Nitrégeno

Ha concluido este afio en el Perd una
serie de experimentos realizados con la
finalidad de cuantificar el papel de la
fertilizacién con nitrégeno (N) en la
adaptacién del cultivo de papa a las zo-
nas de climas tropicales himedas. Los
rendimientos del clon LT-7 fueron mu-
cho mayores que los de los cultivares
Desiree y Katadhin para todas las dosis
de N utilizadas. En los tratamicentos sin
aplicacién de N (0 kg/ha), los clones
acusaron mas o menos la misma canti-
dad de N en las hojas (Figura 6-1); pero
a 240 kg/ha, el clon LT-7 acusé consis-
tentemente mayor cantidad de N foliar
por unidad de drea cultivada. La dis-
tribucién de materia seca hacia los
tubérculos fue afectada con mayor in-

Total de nitrégeno foliar (g/m?)

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

El cultivar Desiree mosuré una ma-
yor disminucién en la distribucién a
niveles intermedios de N que el clon
LT-7. La mayor habilidad del clon LT-7
para utilizar fertilizante nitrogenado, y
la menor reduccién en el desplazamiento
de materia seca hacia los tubérculos a
niveles intermedios de N, fueron en
mucho responsables del mayor rendi-
miento de este clon. Los tubérculos con
estc tipo de rendimiento como res-
pucsta al abonamiento con N pueden
ser litiles a los agricultores que aplican
cantidades pequeiias o apropiadas de N
a sus cultivos de papa.

6
OkgN 240kgN
LT-7 A A
54 Desice O @
Katahdin O .
4 4
3 4
2
1 -
0

T T T
20 30 40 50

Dias después de la siembra

Figura 6-1. Efecto de las dosis de fertilizante nitrogenado sobre el peso
de N en las hojas. San Ramon, temporada seca.
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Desplazamiento hacia los tubérculos
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Figura 6-2. Desplazamiento de la materia seca hacia los tubérculos (70
dias después de la siembra), por influencia del genotipo y !a aplicacién
de diferentes dosis de fertilizante nitrogenado. San Ramén, temporada de

lluvias.

Estrés Debido a la Sequia y
a la Presencia de Sales

El desarrollo de un extenso sistema de
raices estd estrechamente relacionado
con la capacidad que tiene la planta de
absorber la humedad del suclo, y con el
evitamiento del estrés por deshidrata-
cién. La resistencia que oponen las rai-
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 suelc es un estimado
cuantitativo integrado del desarrollo de
la raiz y ha sido probado por el CIP
como un indicador posible para evitar
los efectos de la sequia.

En un experimento de campo en el
que se midi6 la resistencia de las raices
a intervalos bisemanales con el objeto
de determinar ¢l momento éptimo para
cuantificar esta caracteristica, se¢ ob-

servé una curva sigmoidea de resisten-
cia en el eje tiempo para tres clones
probados: LT-8, Desiree y Revolucién.
El promedio maximo de resistencia a la
extraccién se hizo evidente a los 45 dias
después de la siembra y se escogi6 este
momento para las comparaciones subse-
cuentes entre clones. En San Ramoén
durante la temporada seca se llevé 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 la sequia,
respectivamente. Después de establecer
el cultivo, se aplicaron riegos por asper-
sién suficientes para satisfacer s6lo 50%
de las demandas diarias de evapo-trans-
piracién. A 90 dias de la siembra 22%
de la variacién en el rendimiento de los
tubérculos permitia explicar la variacién
en la resistencia a la extraccién. El re-
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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 tér-
minos de resistencia a la cequia y de
rendimiento en tubérculos.

En Lima, durante la temporada de
verano se usé el sistema de riego por
aspersion en linea para evaluar la resis-
tencia a la sequia. El efecto de estrés
por sequia sobre el potencial hidrico de
la hoja se midié por el método de ca-
mara de presién (Informe Anual 1976).
Se registraron los efectos de genotipo y
tratamiento, en términos del potencial
hidrico de la hoja medido al mediodia,
en la tercera hoja mis joven expandida
del tallo principal. El potencial hidrico
alto (menos negativo), que indica un
menor grado de estrés celular que un
valor bajo (mas negativo), se hizo evi-
dente en las parcelas bien regadas y con
estrés moderado del clon LT-7. Sin em-
bargo, bajo condicicnes de un mayor
estrés por sequia, no se mantuvieron los
valores altos del potencial hidrico de la
hoja. El cultivar Desiree mantuvo valo-
res relativamente mds altos de pouencial
hidrico que otros, cuando estuvo some-
tido a condiciones mds severas de es-
trés. Se indexd la apariencia de las ho-
jas en plantas con trastornos debidos a
la 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 practicos de la respuesta de la
papa a la sequia (aunque miden efectos
diferentes).

Se estdn recogiendo mds datos para
confirmar su utilidad en la identifica-
cién de los materiales parentales de me-
joramiento para tolerancia a la sequia,
en combinacién con la resistencia a la
extraccion,
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Tabla 6-1. Puntaje promedio del estrés por
sequfa en papa culivada bajo el sistema de
riego por aspersién en hilera. Lima 1988.

Distancia desde la fuente
de aspersién {m)

Clon 07 21 35 49 63
LT-8 10 20 28 35 5,0
B.71-240.2 20 23 38 45 6,0
P-3 1.8 35 30 55 65
Revolucion 20 33 40 55 65
Ticahuasi 1,0 40 30 65 75
G-1 1.0 33 35 60 75
LT-7 1.8 25 43 70 75
LT-1 25 38 45 58 65
CGN-69.1 23 43 53 55 6,0
Mariva 33 35 45 58 63
Desiree 25 35 48 €5 70
Rosita 40 35 53 60 65
DTO-33 30 60 50 58 65
82PY-19.2 33 53 70 75 75
Tomasa Condemayta 50 60 63 75 85
LT-5 45 70 63 85 83

EED entre promedios clonales =
promedios de tratamientos = 0,18.
Los ountajes provienen da cuatro repeticiones 30
dias después del inicio de los tratamientos de sequia
(60 dias después de la siembra), obtenidos en base
a la apariencia total de la planta. Puntaje 1 = ningin
efecto, 5 = 50% de marchitez y 9 = marchitez total
y muerte.

Las repeliciones, el clon y los efectos de la imigacién
son allamente significativos (P = 0,001). CV. =
30%.

0,49 y entre

Los datos preliminares para un clon
sobre la conductancia estomatica mues-
tran buena correlacién con el potencial
retentivo del suelo. Esta relacién serd
explorada en el futuro para otros clo-
nes. El uso de otras metodologias, simi-
lares a las que se han descrito a permitir
la cuantificacién de la respuesta de la
planta al cstrés causado por scquia.

En estudios sobre sequia realizados
en las ticrras bajas de Filipinas, un es-
trés de agua de 20 dias cn los estadios
iniciales de tuberizacién redujo el rendi-
miento cn mayor proporcién que



cuando la sequia se produjo en estadios
anteriores o posteriores. Los cultivares
de madurez temprana como Berolina y
Cosima, que detienen su desarrollo fo-
liar poco después de la tuberizacién fue-
ron mds susceptibles al estrés por falta
de agua en los estadios iniciales de tu-
berizacién que los clones de crecimiento
indeterminado (v.gr. P3 o P7), caracte-
rizados por un follaje profuso y que tic-
nen S. andigena en su genealogia. El
desarrollo de las raices en las plantas
con estrés por sequia se midié por el
namero, peso, longitud, didmetro y tipo
de las mismas. Los datos indican que
hubo diferencias importantes en las ca-
racteristicas de crecimiento de las raices
debido a la influencia del estrés por
falta de agua y el genotipo. Esto ayu-

dard en el mejoramiento, tamizado y
seleccién de tubérculos tolerantes a la
sequia para los agricultores en las 4reas
propensas a sequias.

En el Instituto Escocés de Investiga-
cién en Cultivos (Dundee, Escocia) se
estan estudiando las caracteristicas de la
raiz y otros factores relativos a la utili-
zacién de agua de las plantas sujetas a
varios niveles de estrés por falta de la
misma. Estas plantas est4n siendo eva-
luadas en “nicleos” de suelo (tuberias
verticales de 10 cm de didmetro y 150
cm de largo), para complementar las
pruebas de campo en las tierras bajas
de zonas con clima tropical.

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

Medicion de la fotosintesis foliar en una planta bajo condiciones controladas de crecimiento

(temperatura 35 °C diuma, 25 °C noctuma).
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efecto de la sequia 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 agua y
lugar. Bajo condiciones de buena irriga-
cién en ambos lugares, los clones Para-
monguino ¢ Inglés mostraron la mayor
EUA y el DC-79 y Nemaiiete mostra-
ron la méas baja EUA. Bajo condiciones
de estrés por falta de agua en Lima, se
hizo evidente una EUA alta en los clo-
nes que también mostraron EUA alta
en condiciones de suficiente agua. Sin
embargo, en San Ramén, fueron obser-
vadas algunas interacciones entre clon y
tratamiento. En Lima, la falta de inte-
raccién entre clones y tratamientos de
riego para las raices reservantes sugiere
que la seleccién para vigor y rendimiento
altos, bajo condiciones de buena irriga-
ci6én permitiria la seleccién simultinea de
clones con buen rendimiento bajo condi-
ciones de sequia. En San Ramén, la in-
teraccién tampoco ha sido significativa.

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

Estrés por Efecto del Calor

En el Colegio de Agricultura de Nueva
Escocia (NSAC), Canada se us6 una ca-
mara controlada de crecimiento para es-
tudiar la base genética de la 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 perfodo de estrés
por calor durante el cual se detuvo la
tuberizacién. Los clones mostraron di-

92

ferencias significativas en cuanto a las
tasas de fotosintesis foliar, respiracién
en oscuridad y crecimiento. Los datos
sobre la fluorescencia de la clorofila y la
anatomia de la hoja se estén analizando
actualmente y hay indicios de que el va-
lor terminal “T™ de la curva de inducci6n
de clorofila estd en estrecha relacién
con la produccién de materia seca bajo
condiciones de temperatura alta. El
anélisis 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
més delgadas (mayor 4rea foliar especi-
fica) bajo condiciones calurosas y que
los indices de asimilacién neta y de cre-
cimiento relativo fueron més bajos en
condiciones més 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 1nas altas de
crecimiento estdn sicndo 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 diseiiado sistemas que
permiten evitar la competencia por lu-
minosidad solar entre el cultivo aso-
ciado y la papa (Informes Anvales,
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 poblacién del cultivo aso-
ciado (que a menudo da la sombra)
aumenta significativamente. En el Cole-
gio de Agricultura de Nueva Escocia,
Canad4, se ha determinado la respucsta
de la fotosintesis foliar a varios niveles
de luminosidad, en clones y especies de
papa que se mantuvicron en cAimaras de
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Figure 6-3. Algunos de los paramelros en el andlisis de desarrollo de la planta afectados por las
condiciones de cullivo (frio = 20°C diumo, 10°C nocturno; calor = 35°C diurno, 25°C) en
ambiente controlado (20 hr de foloperiodo). (NAR-indice de asimilacién neta; RGR-indice de desar-
rollo relativo; LAR - proporcién del drea de la hoja; SLA - area especifica de la hoja; RLER - indice

de expansion relativa de la hoja).

crccimiento. Las diferencias entre los
genotipos s¢ notaron tanto en los valo-
res Pmax (v.gr. tasa dc fotosintesis a
luz saturada), como en la eficiencia de
la cantidad dec fotosintesis (v.gr. la pen-
diente @ de la repuesta lincar de la fo-
tosintesis foliar a la luminosidad cuando
¢sta ¢s limitada por la luz). Los clones
con un alto Pmax deberian ser capaces
de aprovechar la ventaja de la alta inci-

dencia de luminosidad, mientras que los
clones con una alta @ deberian estar
adaptados fotosintéticamente a menor
luminosidad como ocurre cuando hay
sombra.

El CIP colabora con los programas
nacionales para analizar el comporta
miento en campo de los sistemas asocia-
dos. En Egipto, el cultivo de papa en
un sistema de relevo con maiz ya esta-
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blecido es una préictica experimental
que estd ganando preferencia entre los
agricultores que desean sembrar en el
periodo de clima cidlido, antes de la fecha
de siembra tradicional. Esta practica es
especialmente efectiva para sembrar
cultivares que no emcrgen muy répida-
mente en condiciones de alta tempera-
tura del suelo, ya sea debido a la falta
de brotamiento o a una aversién 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 Dragén, los cuales tuvieron
muy baja emergencia en condiciones
controladas. Los rendimientos mds altos
del maiz fueron un beneficio adicional
de este sistema.

Bajo un contrato con ¢l CIP, la inves-
tigacién sobre cultivos asociados conti-
nda en el Centro de lavestigacién en
Papa del Sur de China, en Enshi, Pro-
vincia de Hubei. La distribucién de es-
pacio de los cultivos de papa y maiz ha
sido evaluada y los resultados demues-
tran la ventaja en el rendimiento
cuando sc alternan dos surcos de maiz
con dos surcos de papa. A mayores al-
tititudes, este sistema fue cspecialmente
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 probé el sistema de
hileras simples de maiz y papa con es-
pacio muy corto entre si (0,5 m entre
hileras en cada cultivo). Esta combina-
cién produjo 88% mas de materia seca
cosechable que la siguiente mejor com-
binacién (hileras dobles de maiz vy
papa). Las coberturas de plastico acele-
raron en forma cfectiva la emergencia y
madurez de la papa (en 10 a 12 dias) y
elevaron los rendimientos de maiz.

Sin cmbargo, la utilidad cxtra no
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comnpensoé el costo de la cobertura plas-
tica y no parece que los agricultores
adoptarian esta practica aun en el caso
de que el gasto adicional pudiese repar-
tirse en mas de un afo.

En esta parte de China la papa gene-
ralmente se siembra en otoio y la fecha
de brotamiento en la primavera depende
mucho del régimen de temperatura en
esta época. La siembra y emergencia
del maiz son controlables después de
que el sueclo estd convenientemente
seco y caliente. Cuando se sembré maiz
con una demora de 10 dias después de
la fecha normal de siembra, para redu-
cir el posible efecto competitivo sobre
la papa, la produccidon cosechable de
materia scca (papa mas maiz) aumenté
marginalinente (5%). En contraste, una
demora de 40 dias redujo la produccién
de materia seca total en 5%, debido
mayormente a los rendimientos més 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 practicas
agronomicas, la disminucién del rendi-
miento debida a los tratamientos menos
favorables nunca excedio el 15% de los
tratamicntos con mayor rendimiento.
Los sistemas de cultivos de relevo como
éstos también 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 (24° lat. N, 1 900 m), est4n 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 Ia in-



cidencia de enfermedades trasmitidas
por el suelo, la reduccién de agua y sue-
lo, y la pérdida de nutrientes en terre-
nos en declive. La siembra rotativa en
franjas mejoré los rendimientos de
papa y maiz por unidad de 4rea, en
comparacién con los rendimientos en
siembras por scparado. Otra ventaja
Otra ventaja fue la reduccién de la in-
cidencia de la pudricién anular de la
papa. La pérdida de agua, suclo y nu-
trientes en un declive de 21° fue menor
en las parcelas de cultivos intercalados
que cn las parcelas donde se sembré so-
lamente maiz, aunque las parcelas
donde sélo se sembré papa mostraron
las pérdidas mas bajas (Tabla 6-2). El
cultivo intercalado y el arado a curvas
de nivel han probado ser una combina-
cion efectiva para reducir la erosién 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 seleccién de dos clones locales como
cultivares potenciales. Estos emergen
con 10 dias de anticipacién y son 15 cm
mds pequefios que el cultivar tradicional
Mira. Cuando se intercalé con maiz,
uno de los clones scleccionados 802-522

(Copella x NS78-7), produjo 24% més
que el cultivar Mira a baja elevacién
(460 m de altitud), 19% més a eleva-
ci6on media (1180 m) y 10% mis a
1700 m.

En un contrato de colaboracién con
el CIP, los institutos de Investigaci6n
Agricola y de Capacitacién e Investiga-
cién de Cafia de Azicar de Bangladesh,
obtuvieron datos mds amplios sobre el
comportamiento técnico y econémico
del cultivo de papa intercalado con cafia
de azicar. No sc observé reduccién en
el rendimiento de cafia cuando se cambié
el sistema tradicional de una sola hilera
de cania (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 cana de azicar se beneficié de
los efectos residuales de potasio y fés-
foro (cl rendimiento de cana aumenté
de 4 t/ha a 6 t/ha). El cultivo se bene-
ficié en menor proporcién 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 cana de azicar se
producen usando humedad residual del
suelo después del monzén, los métodos

Tabla 6-2. Efecto de la asociacion de los cultivos de papa y malz y de surcado a curvas de nivel
sobre las pérdidas de agua, suelo y nutrientes por deslave en un campo con pendiente de 21°, Pro-

vincia de Yunnan, China.

Pérdidas por hectarea por campana

Nutrientes activos (kg/ha)

Agua Suelo
Tratamiento (m3) ) N P K NPK
Pendiente - maiz solo 563 19,06 29,5 25,5 34,3 89,8
Pendiente - intercalado 476 8,23 13,6 11,0 18,1 42,7
A curvas de nive! - maiz solo 370 3,65 53 44 8,4 18,1
A curvas de nivel - intercalado 216 1,36 2,2 1.8 4,0 7.9
Pendiente - sélo papas 172 2,91 4.8 4,0 6,6 15,4
Curvas de nivel - s6lo papas 101 0,62 0,9 0,9 1,8 3,5
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que conservan la humedad del suelo son
de gran importancia prictica. Aunque
el hecho de sembrar los tubérculos a
15 cm de profundidad no tuvo mucho
efecto sobre el rendimiento, la cober-

tura con paja de arroz elevé los rendi-
mientos y, por ende, las utilidades de
ambos cultivos (Tabla 6-4). La investi-
gacion actual se estd centrando en ia
produccién de tuberculillos que se for-

Tabla 6-3. Efecto del sistema de cultivo en doble hilera sobre los rendimientos de papa y cana, y

utilidades netas en campos de agricultores y de estacién experimental. Bangladesh.

Campo de agricultores

Estacién experimental

Poblacién Utlidad Utilidad

de papa. Papa Cafa neta? Papa Cafa nela?
Sisterna de cultivo (plantas/m?)  (Vha) (¥ha) (US$/ha) (Vha)  (vha) (US$/ha)
2 hileras de cana
a 60 cm + 2 hileras
de papa en 120 cm 5,55 43 81,0 263 8,3 76,3 360
2 hileras de de cana
a 45 cm + 3 hileras
de papa en 135 cm 8,33 55 83,3 531 10,0 80,6 369
Una hilera de cana
a90 cm + 1 hilera
de papa en 90 cm 5,55 47 82,0 509 6,1 82,0 231
Una hilera de cana
a 100 cm + 2 hileras
de papa en 100 cm 10,00 7,6 85,6 629 12,1 76,3 295
“Sélo maliz luego
cana a 60 cm 111 - - - 12,7 73,0 239
Sélo cana de otofio
a 100 cm 0 - 62,2 0 - 73,3 0
DMS 5% 20 10,3 85 2,0 n.s. 208

“Papa sembrada a 60 ¢cm x 15 cm, luego caia de trasplante en primavera.

b adicional a lo obtenido sélo por cana.

Tabla 6-4. Influencia de la cobertura con paja de arroz sobre el rendimiento de cana y papa en la
estacion experimental y en la utili’ad neta en campos de agricultores. Bangladesh.

Campo de agricultores

Estacidn experimental

Rendimiento Rendimiento  Beneficio Rendimiento Rendimiento
de papa de cana neto” de papa de cafa

Tratamiento (Vha) (vha) (USJ3/ha) (Vha) (vha)
Sin cobertura 7.2 81,9 560 48 79,5
Cobertura hasta 30 DDS? 8.2 86,1 710 5,1 86,4
Cobertura hasta 45 DDS 8,4 86,1 731 ‘5,3 83,7
Cobertura hasta la cosecha 8,7 9i,! 860 52 90,2
Cana sola sin cobertura - 80,5 - - -

DMS 5% 0,5 1.8 68 n.s. 1,9

“ adicional a lo obtenido sélo por cafia sin cobertura.

bDias después de la siembra.
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man en las pléntulas para usarlos como
material de siembra en el cultivo aso-
ciado con cafa de aziicar.

En Burundi contindan los estudios
para explorar el uso de maiz y papa en
cultivo asociado, con el fin de incre-
mentar el rendimiento por unidad de
drea de terreno y para controlar la mar-
chitez bacteriana. Los resultados en
1988 demostraron que la Relacién de
Equivalencia de Terreno (RET), esto
es, el area de .ecrreno requerida para la
produccién de los cultivos por separado
con que se iguala la produccion de los
cultivos asociados) para todos los trata-
mientos de cultivo asociado fluctuaron
de 1,12 a 1,27. Esto indica una marcada
ventaja de produccién por unidad de
drea del terreno de cultivo asociado, en
comparacién con el tratamiento de cul-
tivo dnico. Aunque el nimero de plan-
tas de papa fluctu6 entre 23% y 45%
del total (de 4,29 plantas/m?® a 5,08
plantas/m?) de la poblacién de plantas,
no hubo diferencia entre los tratamien-
tos en relacién con los porcentajes de
marchitez, debido tal vez al alto coefi-
ciente de variacién (77%).

En las tierras bajas de Fil.pinas con-
tindan los experimentos para explorar
la asociacién entre papa y maiz dulce.
La RET resultante fluctué de 1,22 a
1,41 cuando la papa y el maiz se sem-
braron simultineamente, con una po-
olacién de 5 a 6 plantas de maiz/m? y 2

Seleccion Clonal

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

Estrategias de Produccion y
Manejo de Suele

Contintian los estudios en fincas sobre
los sistemas orientados a reducir la tem-
peratura del cultivo. En el Norte de Lu-
z6n, en Filipinaz, la combinacién de
cultivo intercalado con maiz (sembrado
a la décima parte de la poblacién exclu-
sivamente de maiz, cobertura ¢ irriga-
cién permitié la siembra tardia (enero).
Esta combinacién produjo un incre-
mento de seis toneladas de tubérculos
por hectérea por encima de las parcelas
testigo, con un correspondiente au-
mento del ingreso neto de 1 720 délares
americanos por hectérea. En Egipto, la
orientacién de las hileras (Informe
Anual, 1983) fue acondicionada para
proporcionar una ventaja de rendi-
miento de la papa sembradas fuera de
época (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 tubérculos en
el lado norte de las hileras orientadas
de este a oeste,

La seleccién 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 tubérculo, y
condiciones de almacenamiento (depen-
diendo de la logistica de produccién).

Peri

En el Perid se ha identificado en cierto
nimero de clones que combinan rendi-
miento alto y precocidad (Tabla 6-5),
aunque la seleccion varictal 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 generacién con
rendimiento superior, de una muestra de 250
evaluada en San Ramén. Verano 1988. Periodo
de cultivo: 90 dias. b) Clones de tercera genera-
cién con rendimiento superior de una muestra
de 45 evaluada en San Ramon. Verano 1988.
Period de cultivo: 90 dias.

Supervi-
vencia de Rendi- Pre-
plantas miento coci-

Clon (%) (Vha) dad”®
a)
(LT-8 x 377964.5)23 80 208 7
(C84.580 x C83.119)31 100 20,6 7
(C84.579 x 377964.5)31 70 19,7 5
(C83.331 x C83.119)13 70 16,7 5
(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 x Bulk PVY

(A))91 100 15,0 9
(LT-8 x 378015.16)32 70 11,4 7
(C84.579 x 377964.5)71 80 10,6 7
b}
(B-75-86.8 x C83.551)15 80 23,5 7
(ROPTA D-776 x LT-7)41 70 18,6 7
(377964.5 x 378015.16)31 70 16,5 7
(Atlantic x 378015.16)32 70 13,2 7

“Precocidad: 1 = very late; § = mediana; 9 = muy
precoz.

377964.5 y 378015.16 (TS2) continian
demostrando sus habilidades como pro-
genitores competentes. La marchitez
bacteriana (MB) en San Ramén redujo
la supervivencia de las plantas por lo
que sc van acentuar los estudios sobre
resistencia a la MB. Durante la tempo-
rada seca en San Ramoén, en ¢l tamizado
de rutina de los cultivares Ballenera,
Muruta y SR-1 (seleccionado en las tie-
rras bajas de Filipinas), de la lista de
prucba dec patégenos del CIP mostraron
rendimientos mayores a las 20 t/ha.
En cada una de las tres estaciones ex-
perimentales del CIP y cn Tacna, al sur
del Peri sc trasplantaron 2 000 pldntu-
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las del mismo policruzamiento de batata,
El principal prop6sito de este trabajo
fue la seleccién para precocidad, una
caracteristica que seria muy deseable
incorporar en las poblaciones de mejo-
ramiento en e} CIP. Con excepcién de
Lima, donde los clones se cosecharon a
los 120 dias, la cosecha fue a los 90 dias
después de la siembra. Los rendimientos
de los cuatro mejores clones fluctuaron
encre 12 t/ha y 17 t/ha en Lima (tempo-
rada de invierno); 10 t/ha a 14 t/ha en
San Ramén (época seca); 8 tha a 12 t/ha
en Yurimaguas (época seca) y 17 t/ha a
32 t/ha en Tacna (temporada de verano).

Filipinas

Un total de 186 clones fue seleccionado
a partir de 34 familias de tubérculos,
por su adaptacién a las condicioncs de
las tierras bajas y por sus buenas carac-
teristicas de tubérculo. Estos fueron co-
locados en un almacén de luz natural

difusa por nueve meses antes de resem-
brarlos. En un conjunto previo de clones
seleccionados, que fueron almacenados
por nueve meses in situ, los cinco mejo-
res clones tuvicron rendimientos de
27,9 t/ha a 3,7 t/ha y se seleccionaron 53
clores (34% del total). Bajo estas con-
diciones, la resiembra de tubérculos al-
macenados en luz difusa ka sido efecti-
va. Los clones con buenas perspectivas
s€ van a usar como progenitores en el
programa de hibridaci6n.

El tiz6n temprano continia siendo un
problems en las tierras bajas de clima
tropical y el germoplasma con fucntes
dc resistencia (v.gr. Maine 47) se esta
tamizando para determinar precocidad
y resistencia a esta enfermedad. Se han
notado infecciones mas bajas cn clones
de maduracién temprana, aunque la in-
cidencia de la enfermedad varid entre
clones con el mismo indice en el tiempo
de maduracién. Sorprendentemente, las
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diferencias de rendimiento entre los clo-
nes ¢ entre los tratamientos con fungi-
cidas no estuvieron relacionadas con la
infeccién de tizén temprano.

Actualmente se estin estudiando las
cualidades culinarias y de procesa-
miento de la papa que se cultiva en las
tierras bajas con ¢l objeto de sefalar al-
gunas que puedan ser de interés para la
industria de alimentos preparados. Mu-
chos clones producen 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 preparacion,

Pacifico Sur

Se evaluaron cultivares para determinar
su rendimiento y resistencia a las enfer-
medades, en 14 ensayos de variedades.
Aun con tubérculos-semillas de segunda
generacion, Serrana y B- 71-240.2 con-
tinuaron superando en rendimiento a
todos los demds clones. Estos altos ren-
dimientos reflejan la gran resistencia
que ticnen esos dos clones a los virus y
sus buenas ~aracteristicas de almacena-
miento. El clon 377850.1 (BR 63.74 x
DTO-28), tolerante al calor y resistente
a la MB, fue seleccionado en Fiji y esta
siendo probado contra patégenos, para
su distribucién a paises vecinos.

Vietnam

Los clones 1-1035 y B-71-240.2 han
mostrado buenas perspectivas  para
siembra de invierno en Ciudad Ho Chi
Min (5 m de altitud) y se estan multipli-
cando para su plantacién 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 excepcién del
PLRV) e¢s una limitacién importante.

Bangladesh

En los ensayos llevados a cabo en
Munshiganj fueron evaluadas 3 822 in-
troducciones iniciales de 59 familias de
tubérculos, 602 clones de segunda gene-
racién y 91 clones de tercera generacién.
Los cnsayos se sembraron a mediados
de noviembre y fueron conducidos por
¢l Programa Nacional de Papa. Algunos
rendimicntos fueron sobresalientes en
comparacion con los cultivares europeos
usados normalmentc como testigos.
Otro grupo de 2 425 genotipos prove-
nicntes de 38 familias de tubérculos se
sembré tardiamente (diciembre, 1987)
con el objeto de cxponerlo a niveles
mdaximos de trasmmisién de virus. Al-
gunos genotipos  (v.gr.  382996.1,
384181.46 y 385302.120) alcanzaron un
rendimiento de méas de 500 g/planta,

Las pruebas de variedades avanzadas
con 15 clones se sembraron en cuatro
localidades, desde Bogra en el norte
hasta Chittagong en el sur. Los clones
de sexta generacién evaluados en estos
cnsayos mostraron efectos degenerativos
minimos y los rendimientos de muchos
de ellos sobrepasaron a los producidos
por tubérculo-semilla de cultivares re-
cién introducidos. Los clones que estan
esperando la determinacién de su con-

dicion  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
cnero) expone los clones a mayor cstrés
por cfecto del calor y la sequia que
cuando se sicmbran en la época tradi-
cional (mediados de octubre a mediados
de noviembre). Los clones que se com-
portaron bien cuando se sembraron tar-
diamente fueron Kufri Sindhuri vy
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 dltimos rin-
dieron 34,3 t/ha y 26,7 t/ha, respectiva-
mente, en comparacién con las 10,3 t/ha
producidas por Desiree).

Después de la cosecha de papa, los
agricultores de Bangladesh carecen de
facilidades para almacenar econémica-

Capacitacion

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

Un total de 20 participantes, proceden-
tes de ocho paises asiaticos asistié a un
taller de investigacién y trabajo que se
llevé a cabo en China, con el objeto de
discutir el estado y las prioridades futu-
ras de investigacién agronémica para el
establecimiento de la papa como cultivo
principal en climas célidos. Los partici-
pantes mencionaron la necesidad de

contar con cultivares mejorados y el de-
sarrollo de métodos apropiados para el
manejo del material de siembra. Las
prioridades de investigacién agronémica
incluyen estudios de produccidn bajo
condiciones subéptimas, incluyendo in-
vestigaciones sobre estrés por calor y
tolerancia a la sombra.

Cuitivo de papa y maiz en franjas, Provincia de Yunan, China.
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Plan de Accion VII

Cultivo de Papa y Batata
en Clima Calido

Perfil del Plan: 1989

E 1 CIP esté desarrollando una poblacién no andina con tolerancia a las heladas,
en combinacién con precocidad e inmunidad a los virus X y Y. Han sido tami-
zadas 26 344 pléantulas provenientes de 108 familias en una cdmara de crecimiento
a -3 °C. Las pléntulas sobrevivientes a la prueba (29%) fueron trasplantadas al
campo para el incremento y la seleccién de tubérculos. En la cosecha, aproxima-
damente 500 clones procedentes de los trazplantes se seleccionaron por su mérito
agronémico y serén probadas para determinar en el campo su tolerancia a las hela-
das. Ensayos repetidos de las selecciones més avanzadas, donde fuero sometidas
a condiciones normales y a heladas indicaron su alto potencial de rendimiento y
su alta grav:dad especifica (mayor rendimiento de tubérculos: 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 regién no andina se obtuvieron rendimientos 35% ma4s altos que
con los cultivares locales. Estas pruebas se realizoron en colaboracién con el pro-
grama nacional de papa en el sur de Chile (40°5’ de lat. S).

El programa nacional de papa del Peri ha probado 2 000 clones con resistencia
a las heladas y al tizén tardio en £9 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 tizén tardio.

Una poblacién de respaldo, con resistencia horizontal al tiz6n tardio, prove-
niente de fuentes de resistencia exentas de genes R (Poblacién B), estd en su
segundo ciclo de recombinacién con el objeto de incrementar la frecucncia de
genes de resistencia. Evaluaciones preliminares de heredabilidad sugieren que se
puede alcanzar un répido progreso para mejorar esta caracteristica. De las 65 000
pléntulas tamizadas frente a la raza “0” de P. infestans, 5% mostré niveles altos
de resistencia.

Cosecha de papa que seréd intercambiada por café
y otros alimentos. Marcapata, Cusco, Perq.
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Mejoramiento para Tolerancia = las Heladas

Tamizado de Pléntulas

Los estudios han puesto énfasis 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 plantulas pro-
venientes de 108 familias fueron tami-
zadas en una cimara de crecimiento a
-3°C para determinar la tolerancia al
frio. Sobrevivieron a la prueba unas
6 000 plantulas (29%), que fueron tras-
plantadas al campo en Huancayo para
su multiplicacién, seleccién y para prue-
bas mas amplias de tolerancia a las he-
ladas bajo condiciones de campo. Al mo-
mento de la cosecha se seleccionaron 500
clones por sus caracteres agronémicos.

Prueba de Campo

Pruebas en Ensayos Repetidos. Clones
en diferentes estados de selecciém, 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 Ila
otra bajo condiciones de ausencia de
heladas, en la Estacién de Huancayo
(3200 m de altitud). Sin embargo, du-
rante la campana de 1988, la helada no
fue tan severa como la que se experi-
mentara el ano anterior, cuando las
temperaturas cayeron a -1 °Cy a -3 °C;
con una helada ligera se expresé el ma-
ximo potencial de rendimicnto.

El promedio de rendimiento en tu-
bérculos 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 latice simple de 10 x 10. El
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mayor rendimiento de tubérculos (1,89
kg/planta) se obtuvo con el disefio en
latice. El promedio de gravedad especi-
fica fue de 1,08 para cl disefio en BCA
y de 1076 para el de latice.

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

Adaptad:6n a una Gama mds Amplia
de Ambientes Frios

Se prob6 la poblacién de papa de la re-
gién no andina para determinar su
adaptabilidad a dias largos y ambientes
frios en Osorno, Chile (40° 5’ de lat. S),
en colaboracién con el programa de
papa del INIA. A partir de los clones
introducidos y nultiplicados en el
campo durante 1986/1987, se sclecciona-
ron 50 clones por su valor agronémico
bajo condiciones de dia largo. Estos
clones, incluyendo dos cultivares locales
ampliamente cultivados (Desirée y Ulti-
mus), se evaluaron con mayor amplitud
en el campo durante 1987/1988. La Fi-
gura 7-2 muestra los clones de mejor
rendimicnto en la prueba realizada en
Chile.

Los datos muestran la fuerte eviden-
cia de la creciente adaptabilidad de las
poblaciones de papa a ambientes mas
frios de la regién no andina.
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Figura 7-1. Rendimiento clones resistantes a las heladas. (Latice 10 x 10) Usibamba, Peru,

1988.
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Figura 7-2. Rendimiento porcentual de los mejores clones bajo condiciones de dia

largo (Chile, 40° de lat. S.).

Utilizacién de Poblaciones
de Ambiente Frio en el Peri

En 1986/87, el INIA (Peri) compendié
los resultados de una evaluaci6n de ger-
moplasma de todo el pais. Como parte
de este trabajo fur evaluado ur totai de
1 197 clones en 15 localidades (prome-

dio de altitud 3 398 m). Aproximada-
mente 90% de estos clones provenia del
proyecto de investigacion del CIP sosre
resistencia a las heladas. Tres de estos
clones fueron catalogados como los més
sobresalientes:  375558.8, 375517.1 y
375608.5.
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Asimismo, fueron probados 979 clo-
nes del programa de tizon tardio del
CIP para rceistencia a la enfermedad en
44 localidades del Perd, confirmindose
sus altos mveles de resistencia.

Los clones descollantes 380481.6,
380493.18 y 377744.1 se mostraron pro-
misorios como futuras variedades. La
variedad Perricholi (originaria del CIP},
también mostré buena resistencia al ti-
z6n tardio y un alto valor agronémico.

Estudios Agronémicos y Fisiolégicos

Estudios sobre el Uso Eficiente de Nitro-
geno (N) en las Areas Tradicionales de
Cultivo de Papa. En el valle del Mauta-
ro, Perid se evaluaron, en tres experi-
mentos de campo (dos en la estacién
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 prucbas en
finca indican respuestas insignificantes a
la adicién de N (180 kg/ha), sin aplica-
cién de fésforo (P) y potasio (K) en
comparacion a la respuesta al N cuando
se aplicé ademas P y K. La falta de res-
puesta se asocié con la produccién de
tubérculos mds pequeios y en menor
cantidad.

Respondieron  particularmente  bien
tres clones (379454.1, Mariva y Yungay),
a la adicién de N en presencia de P y K,
pero solamente el clon 379454.1 respon-
dié en ausencia de P y K. En un ensayo
similar en la estacion cxperimental hubo
una .narcada respuesta a la aplicacién de
N (en contraste con e! experimento del
afo anterior), para todcs los niveles
de P v K aplicados, pero no hubo res-
puesta en relacion al rendimiento
cuando sélo sc aplicé P y K. Aparcnte-
mente los niveles de P y K aplicados en
los suelos de Ia estacion experimental
fueron suficientes para permitir la res-
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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-
cién experimental se probaron 36 clones
con y sin adicién de 180 kg de N/ha (en
presencia de P y K). Los clones que
dieron mayores rendimizntos con nive-
les bajos de N son los que respondieron
menos al N adicional. Esios hallazgos
respaldan los resultados obtenidos los
afios anteriores y los datos resultantes
de cuatro afos consecutivos se estan
prucesando actualmente, con el objeto
de determinar la estabilidad en el rendi-
miento y relacionarla con las respuestas
a la adicién de N.

Los datos recogidos de la estacién ex-
perimental sobre el contenido de cloro-
fila foliar estdn siendo analizados para
identificar los clones que son eficientes
en la absorcién de N. Indicios previos
muestian que el método fotométrico se-
micuantitativo usado no es mds preciso
que la cuantificacién visual del color
verde del follaje en el campo.

Se hicieron estudios de la relacién en-
tre la morfologia de la raiz y su capaci-
dad productiva, en condiciones bajas de
N y en respuesta a la adicién del mis-
mo. El nimero de pelos radicales, su
longitud y distribucién fueron cuantifi-
cados en esquejes enraizados de tallo,
cen esquejes de brotes y en plantas prove-
nientes de cultivos in vitro y de plantas
originadas de tubérculos, en genotipos
caracterizados por su respuesta dc ren-
dimiciato ante la presencia alta o baja
de N en el suelo. Las correlaciones sim-
ples entre 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 estdn
haciendo actualmente anilisis raultiva-
riables para relacionar las caracieristi-
cas clonales de la raiz con su comporta-
miento en ¢l campo.
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Centrol de Enfermedades Fungosas
en Climas Frios

Mejoramiento pare Resistencia al Tizén
Tardio en Ausencia de Genes R. Se esta
desarrollando una poblacién con resis-
tencia al tizén tardio. Este trubajo estuvo
basado inicialmente en el germoplasma
nativo de S. andigena, el cual no tiene
genes R de resistencia (Poblacién B).
Los principales objetivos son incre-
mentar los niveles estables de resisten-
cia horizontal y mejorar las cualidades
agrondmicas.

La evaluacidn preliminar sugiere una
incidencia relativamente alta de hereda-
bilidac restringida de la resistencia hori-
zontal al tizén tardio en vsta poblacién,
lo cual indica que caracteristica puede
ser mejorada rdpidamente usando pre-
siones més altas de in6culo en combina-

cién con el tamizado para caracteres
agronémicos deseables,

La correlacién entre la prueba con
pldntulas y con plantas adultas ha sido
significaiiva (r = 0,58), lo cual indica
que ambas pruebas estdn asociadas.

Un total de 65 000 plintulas se ta-
miz6 contra la raza “O” de P. infestans
a una concentracién de 2 000 zoosporas/
cm®.  Aproximadamente 50% de las
pldntulas fue scleccionado por sus nive-
les altos de resistencia. Estos clones es-
tdn siendo entrecruzados para generar
un sepundo ciclo de recombinacién ba-
sado solamente en el tanyizado de plantu-
las cn este estado preliminar. Después
del tercer ciclo de recombinacién para
!a seleccién de las cualidades agronémi-
cas cn el campo y a continuacién la
prueba de progeric para seleccionar
material parental.

Los clones evaluados, para resistencia a las heiudas a
3800 m de altitud (tierras altas cenirales, Pert) son inme-
diatamente pesados después de su coseciia.
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Plan de Acciéon VIII

Tecnologia de Poscosecha

Perfil del Plan: 1989

L os estudios de la tecnologia de almacenamiento sc han concentrado en la cate-
goria de papa de consumo en condiciones climdticas calidas secas y célidas
himedas. Los estudios de especial interés incluyen plagas, enfermedades, pérdida
de agua y brotamicnto en almacén. Los métodos de control de pérdidas de pos-
cosecha se han estudiado en el Peri, Kenya, India, Pakistan, Tailandia y Filipinas,
con un enfoque en las metodologias apropiadas a las condiciones locales.

En el Peri se ha proporcionado apoyo técnico a varias unidades pequefias de
procesamiento en la sierra. La planta de Huancayo estd procesando actualimente
diversos cultivos de raices y tubérculos y opera durante todo el afio. Los produc-
tos se deshidratan usando una combinacién de secado al sol y secado artificial. Un
estudio sobre control integrado de las pérdidas producidas durante el periodo
de poscosecha fue repetido en almacenes risticos de papa de consumo en San
Ramén. Los resultados respaldaron las investigaciones previas, demostrando que
el enfriado por evaporacién redujo la pérdida de peso total de los tubérculos al-
macenados.

En cooperacién con ENEA (Entidad Nacional de Energia Atémica), en Italia
se ha comenzado un trabajo sobre el disciio de secadoras solares de bajo costo que
son mas eficientes que el secado solar por si solo. En Bangkok, un estudio cola-
borativo con la Universidad Kasetsart investigé sobre la demanda de papa y pro-
ductos derivados. El procesamiento al nivel de aldea y la utilizacién de la papa fue-
ron estudiados por el proyecto SOTEC en Bareilly, India, en colaboracién con el
CIP. Este trabajo se concentr6 en los aspectos de ingenieria, conjuntamente con
la evaluacién del producto. Se desarroll6 una nueva pzladora, se mejoré el equipo
para rebanar y se hizo un tanque de acero inoxidable para la mezcladosa, con el
objeto de sustituir los tanques metélicos originales que se habian oxidado facil-
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 métodos caseros y de cajones de envase. La pérdida d2 pzso se redujo
sustancialmente ¢n los cajones con el uso del inhibidor de brotamiento CIPC.

Procesamiento de papas en aldea (entatade), Hapur, India.



Almacenamiento de Papa para Consumo

Continia la investigacién en el almacena-
miento de papa para consumo, en con-
diciones cilidas-secas y calidas-hiimedas.
Los métodos para el control de las pér-
didas de poscosecha se estudizron en
experimentos de almacenamiento reali-
zados en el Perd, Kenya, India, Pa-
kistdn, Tailandia y Filipinas. De es-
pecial intgrés fueron ios problemas de
plagas y enfermedades, pérdida de agua
y brotamiento.

Peru

Se repiti6 en San Ramén, en almace-
nes riisticos de papa de consumo (ver
Informe Anual 1988), un estudio so-
bre control integradq de pérdidas de
poscosecha, bajo condiciones célidas-
himedas y calidas-secas. Clones y culti-
vares de cosecha local fueron enfriados
por medio de un sistema que bafia con
agua, tres veces al dfa, las paredes re-
llenas de carbén del almacén. La Tabla
8-1 muestra que los resultados del afio
pasado se confirmat, esto es, que el
enfriado por evaporaci6n reduce la pér-
dida total de peso de los tubérculos
almacenados.

La incidencia de pudricién seca por
Fusarium y de pudriciones blandas
asociadas en los tubérculos sin trata-
miento fueron bajas, en comparacién
con la temporada anterior. La inmer-
sién de los tubérculos en soluciones de
tiabendazol o de hipoclorito de sodio,
antes del almacenamiento promovié el
aumento de la pudricién (Tabla 8-2). El
inhibidor de brotamienio CIPC no in-
cremento la pudricién como en el expe-
rimento previo. debido probablemente
a que fue aplicado un mes después de
la cosecha, lo que permiti6 la completa
suberizacién de los tubérculos antes
del tratamiento. Sin embargo, el brota-
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Tabla 8-1. Pérdida de peso promedio (% por
peso)? de los tubérculos de papa de consumo
en almacenes risticos con y sin enfriamiento por
vvaporacion. San Ramén, Feru.

. Periodo de
gr(namlemo almacenamiento (dias)
gvaporacién 60 120 180
+ 88 16,8 379
- 10,7 20,8 56,2
CV (%) 36,6 251 22,5
DMS 1,2 1,9 4,0

“pPromedio de 5 cultivares con 3 repeticiones de
muestras de 8 kg cada unis.

Tabla 8-2. Efecto de los tratamientos de alma-
cenamiento sobre la incidencia de pudricion y
dafio por la polilla (% de tubérculos afectados
por peso”) después de seis meses en almace-
nes risticos de papa do tonsumo. San Ramoén,
Peru.

Daflo por

Tratamiento Pudricién  politla
1) Testigo (sin tratar) 12,8 52,2
2) Inmersion en tiabendazol® 17,3 473
3) Inmersion en hipoclorito

de sodio® 35,0 26,5
4) Lantana camara? 19,6 5,7
5) CIpC® 11,6 0,0
6)2+3 13,6 40,8
7N2+3+4 27,0 1,6
DMS (0,05) 22 6.3

“Promedio de 5 cultivares/ciones con 3 x 8 kg por
clon.

brubérculos sumergidos en una solucién de tiaben-
dazol (0,2% de ingrediente activo), por 10 minutos.

€Tubérculos sumergidos en una solucién de hipoclo-
rtv de sodio (0,5% de cioro activo), por 10 minutos.

”Aplicado como cobertura de 5 cm de hoja seca
picada.

“1sopropil-N-(3 clorofenil)-carbamato aplicado como
polvo a 1,5 g/kg de pupa, un mes después de la
cosecha.

miento no se inhibié en forma efectiva.
La cobertura de los tubérculos con sa-
cos de arpillera después del tratamiento



mejoré ligeramente el efecto supresor
de brotamiento del CIPC.

La infestacién por la polilla de |a
rapa fue més alta en los almacenes des-
provistos de enfriamiento por evapora-
cién, lo que confirma los resultados pre-
vios. Después de 180 dias de almace-
namiento, el porcentaje de tubérculos
danados por las larvas fue de 82,8%
en los almacenes sin sistema de enfria-
miento, en comparacion con 21,5% en
los almacenes enfriados. El control de
la plaga se obtuvo protegiendo los tu-
bérculos con hojas secas y trituradas de
Lantana camara. Los tubérculos trata-
dos con CIPC no sufrieron dafos (Ta-
bla 8-2).

Cuando se realizd la cosecha, una se-
mana después de haberse extraido el fo-
llaje de las plantas maduras con el ob-
jeto de estimular la suberizacidn de los
tubérculos, las pérdidas bajo condicio-
nes ¢e almacenamiento ridstico fueron
de 42,3% después de cuatro meses, a
diferencia de los tubérculos que se cose-

Tabla 8-3. Efecto de la seleccién prealmacena-
miento sobre la pérdida de peso (% de la pér-
dida de peso inicial) de tubérculos de papa de
consumo (cv. Desirée) desuués de cuatro meses
en diferentes condiciones de almacenamiento.

Almacén Almacén rustico
Nivei de relrigerado en San Ramén
seleccion® (4°C) (23°C)
1 3.2 58
2 3,5 8,4
3 45 11,2
CV (%) 24,5
OMS (0,05) 29

91 = Todos los tubérculos enfermos, con dafio do
insectos y con dafio mecanico fueron extraidos.
2 = Los tubérculos enfermos fueron extraldos pero
quedaron los que presentaban dafio por peladura o
por insecto (Diabrotica spp.). 3 = Lus tubérculos
enfermos fueron extraidos, pero se dejaron los que
presentaban cortes profundos, otros dafos mecdni-
c0s v por insectos.

charon inmediatamente después de la
maduracién del cultivo cuando las pér-
didas fueron de sélo 24,3%. Esta ma-
yor pérdida fue probablemente debida
al mayor tiempo de exposicién de los
tubérculos a la infestacién por enferme-
dad y plaga en el campo durante el pe-
riodo de suberizacién.

El método més efectivo para reducir
las pérdidas fue el de extraer todos los
tubérculos danados y enfermos antes de
almacenarlos. La Tabla 8-3 muestra que
cuando se usé un mayor nivel de selec-
cién antes del almacenamiento, la pér-
dida de peso de los tubérculos durante
el almacenamiento nistico fue compa-
rable con la pérdida observada para tu-
bérculos del mismo cultivo almacenados
en refrigeracién.

Taiiandia

En cooperacién con el Instituto de In-
vestigacion Horticola y la Divisién 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
demostré 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 tubérculo de la papa fue el pro-
blema de almacenamiento més impor-
tante. La encuesta demostré que 75%
de los agricaltores se inclinarian por
elegir ¢l mejoramiento de sus actuales
sistemas de almacenamiento, si es que
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el costo de su inversién no excediera de
US$13 por tonelada de papa.

Segtin las necesidades evaluadas en la
encuesta se desarrollaron métodos me-
jorados de almacenzmiento que se pro-
baron en experimentos en fincas. Las
ventajas del almacenamicnto en cajo-
nies equipados con ductos inclinados de
ventilacién y colocados en el suelo se
compararon con los métodos usados por
los agricultores. Los cajones, con do-
ble pared, hechos de listones de bambi
y aislados con cascara de arroz fueron
de dos tamanos: 80 cm y 120 cm. Los
tubérculos en los cajones se¢ recubrie-
ron coun cdscara de arroz para proteger-
los contra la polilla. Durante el periodo
de almacenamiento, la temperatura mi-
nima extcrior varié de 22 °C a 24 °C y
la méaxima de 30 °C a 34 °C. La tempe-
ratura en los montones varié de 26 °C a
28 °C.

La pérdida total de peso de los tu-
bérculos después de nueve semanas de
almacenamiento estuvo ¢n 38,4% can el
méiodo del agricultor; 7,2% en los ca-
jones de 80 cm, y 8,2% en los cajones
de 120 cm. Con ¢l método del agricul-
tor, 30% de tubérculos recibié danos
causados por la polilla, mientras que no
hubo tubérculos daiados en el sistema
de cajones.

Durante el periodo de almacena-
miento, los precios de la papa se incre-
mentaron en 50%. Los beneficios sobre
el capital invertido (estructura de alma-
cenamicento y papa), fueron negativos
en el caso del testigo y de 27% para el
caso de utilizacién de cajones.

Pakistan

En cooperacién con el Proyecto Suizo-
Pakistani de Desarrollo de la Papa, con-
tinuaron las evaluaciones sobre disefios
diferentes de sistemas de enfriamiento
por evaporacion para los almacenes de
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papa. Se comparé un humedecedor de
aire altamente eficiente (atomizador de
agua), con un ventilador que se puede
conseguir localmesite. Ambos sistcmas
de enfriamiento sc instalaron en un al-
macén experimental equipado con un
mecanismo de ventilacién por corriente
forzada de aire.

La capacidad del almacén experimen-
tal fue de 20 toneladas de papa por
vez. Los tubérculos se trataron con el
inhibidor de brotamiento CIPC. La pér-
dida total en peso de los tubérculos des-
pués de tres meses de almacenamiento
fue de 6,3% en cl almacén cquipado
con el ventilador corriente y de 8,8%
en el almacén con atomizador de agua.
En comparacién, los tubérculos almace-
nados en frio durante este periodo mos-
traron una pérdida total de peso de
5,5%. Las temperaturas diarias exter-
nas, maximas y minimas, duranc el dl-
timo mes del periodo de almacenamien-
to estuvieron en un promedio de 40,4
°C y 24,4 °C respectivamente. Durante
¢ste periodo, el promedio miximo de
humedad relativa fue de 46% y el mi-
nimo de 27%.

Kenya

Los experimentos sobre almacenamien-
to de papa a bajas altitudes se llevaron
a cabo en la costa de Kenya, por un pe-
riodo de 70 a 72 dias. Los almacenes se
llenaron e! 31 de agosto y se vaciaron el
11 a 12 de noviembre. Se compararon
los métodos de almacenamiento casero
y de cajones de envase. Con la meto-
dologia casera, la papa se almacené en
1) canastos y 2) montones tradicionales
sobre el suelo. Al momento del vacia-
do, el almacenamiento en canastos dio
como resultado 95% de tubérculos bue-
nos y el método de amontonado 88%.
Las pérdidas con el método de mon-
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Almac#n axperimental de enfriamiento por evaporacitn. Atomizador usado cor:1o humedecedor.
Punjab, Pakistan,

Almacén de luz natural difusa, Kenya.
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tones se debieron principalmente al in-
cremento de la pérdida de humedad y a
un ligero aumento en el brotamiento y
pudricién.

La metodologia dec los cajones de
envase se realiz6 con y sin la aplicacién
del inhibidor de brotamiento CIPC. Los
cajones sc llenaron el 31 de agosto y
se vaciaron el 21 de diciembre, 112
dias después. Los resultados s mues-
tran en la Tabla 8-4. Las pérdidas de
peso fueron reducidas considerablemen-
te con el tratamiento con CIPC, el cual
proporcioné 74% de tubérculos buenos
en comparacién con 53% en los cajones
no tratados.

Usando ventilacién controlada y en-
friamiento por evaporacién se probaroi.
dos clases de almacenes ventilados na-
turalmente. Aproximadamente 91% de
papa buena se descargd de cada tipo de
almacén y no se registraron diferencias
cn cuanto a pérdidas.

Procesamiento de Papa

Tabla 8-4. Ensayos de almacenamiento a bajas
altitudes: Mtwpa. Resultado de! ensayo almace-
nado entre el 31 de agosto y el 4 de setiembre.
Descargado el 21 de diciembre, 1987. 112 dias.

Caja con Caja
Resultados del ensayo CIPC (%) (%)
Papa buena 73,88 52,54
Pérdidas
Brotes 1,91 1,70
Podrido 8,05 10,74
Dafio por ratas 0,76 0,21
Dafio por cucarachas 0,52 0,27
Pérdida de humedad 14,89 34,54
Pérdida total 26,19 47,46

Notas: Se colocaron en los cajones para la prueba dos
mallas con tubérculos pequefios pero aparentemente sa-
nos, provenientes de tubérculo-semilla almacenado con
ventilacién natural y luego colocado en almacenamionto
con luz ditusa. La influencia ca estos tubérculos obslacu-
liza enormemente una verdaciora evaluacion de esta com-
paracién (testigo con CIPC), porque esos tubérculos se
desintegraron debido a la pudricién blanda y esto afecté
al almacén integro.

Peri

Los principales objetivos en el Peri fue-
ron la transfercncia de tecnologia de
procesamicnto y la capacitacién. Se en-
cucntran en construccion en la Sierra
del Peri, con apoyo técnico del CIP,
varias unidades pequefas de procesa-
micnto. El CIP continda también pro-
porcionando 7poyo técnico al trabajo
del centro IDEAS, cuya planta de pro-
cesamiento en Huancayo estd basada en
la tecnologia desarrollada en !a planta
piloto del CIP.

La planta de Huancayo estad uctual-
mente procesando una variedad de raices
y tubérculos andinos y opera durante
todo el afio. Los productos deshidrata-
dos de papa incluyen “crema de papa”
(para puré), “papa seca”, “papa sémo-
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la” (para sopas) y papa deshidratada para
mezclas de alimentos en base a papa.
Los productos se deshidratan usando
una combinacién de secado artificial y
solar natural. Las experiencias obteni-
das de proyectos de procesamiento en
otros lugares sciialan la necesidad de
contar con sistemas de secado de bajo
costo que sean mds eficicntes que el se-
cado solar por si soln,

En cooperacién con ENEA, Italia, se
estdn probando en la estacién experi-
mental del CIP de Huancayo disefios de
secadoras solares equipadas con sisie-
mas adicionales de secado artificial,

Tailandia

Debido a una creciente demanda de
productos de papa de buena calidad,



en muchos paises del Asia se ha esta-
do dando una gran pricridad a la eva-
luacién de clones con respecto a sus
cualidades de procesamiento. En coo-
peracion con la Division de Quimica
Agricola del Departamento de Agricul-
tura de Tailandia, mas de 30 clones y
cultivares que se siembran a baja altitud
(5000 m) se evaluaron para su uso ¢n el
procesamicnto de hojuelas y papas fri-
tas. Todos los clones avanzados se estin
probando en forma rutinaria cos res-
pecto a sus cualidades de procesumiento
y de uso culinario doméstico. Los culti-
vares Kennebec y Atlantic demostraron
buenas caracteristicas de procesamiento
y un buen comportamiento en el cam-
po. Las fdbricas locales usan tubérculos
del cv. Kenitebec, que se cultivan local-
mente, para el procesamiento de hojue-
las y papas fritas; por esta razén se usa
Kennebec como testigo en la evaluacién
de clones para procesamieito.

La Universidad Kasetsart, en coope-
racién con el Instituto de Cooperacién
Horticola y el CIP ha completzdo un
estudio sobre la demanda de papa y
productos derivados en Bangkok. El
estudio demustré que cerca de un tercio
de la produccién de papa se consume
en forma de productos procesados. En
¢l mercado local se ha identificado un
total de 12 marcas registradas diferen-
tes de productos dc papa. La mayoria
de estos productos fueron producidos
por las companias procesadoras locales
usando el cultivar Kennebec.

El consumo de papa en los niiclcos
de mds 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-
tcs para su mayor cor:sumo. Los precios
al por menor (en basc al promedio de
tres categorias de tubérculo), fueron
190% mas clevados que los precios en

chacra, lo que sugiere la existencia de
gastos de comercializacion considerables.

Con un incremento estunado de 10%
anual en los ingresos del consumidor en
Bangkok y un crecimiento anual de 5%
en la poblacién se espera que la deman-
da de papa aumente en 9% al afo. Las
recomendaciones del estudio incluyen el
establecimiento de un programa de pro-
duccién y poscosecha que reduciria gra-
dualmente los precios dec 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 dz la papa de con-
sumo se¢ recomend$ aumentar el abaste-
cimiento de tubérculo-semilla de buena
calidad al agricultor y expandir el pro-
grama nacional de tubérculo-semilla.

Otras recomendaciones fueron dar
mayor prioridad a la seleccién de varie-
dades de papa con altos rendimientos
convenientes para el procesamiento y
mejorar las practicas de clasificaciin y
seleccién al nivel de agricultur, con el
objeto de reducir las pérdidas durante
cl manipuleo y la comercializacién.

Se estd realizando un estudio de pro-
cesamiento de papa de bajo costo como
proyecto de tesis doctoral. Se han cons-
truide diversas secadoras y se ha pro-
ducido un cierto nimero de muestras de
harina de papa. La estabilidad del pro-
ducto es buena y su incorporacién en el
pan y otras mezclas es promisoria. La
versién final de la tesis proporcionard
detalles adicionales al respecto.

India

El procesamiento y la utilizacién de la
papa al nivel de aldea ha sido materia
de estudio del proyecto SOTEC en Ba-
reilly, India, en colaboracién con el
CIP. Este trabajo se La concentrado en
cuestiones de ingenieria y en la evalua-
cién 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 [dminas metalicas 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 después de varias
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semanas de almacenamiento, problema
que estd siendo examinado por la Com-
patible Technology Inc. de Minneapo-
lis. El buen embalaje permanece to-
davia como una inversién de alto costo
y un inconvenicnte cn la produccidn,
por lo que se requicre de estudios adi-
cionales.
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Plan de Accion IX

Tecnologia de Semillas

Perfil del Plan: 1989

1 CIP produce actualmente semilla hibrida a partir de combinaciones de hibri-

dos nucvos de semilla sexual usando una unidad de produccién 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 métodos
mejorados para la extraccién, el almacenamiento de polen y la polinizacién para
la produccién en gran escala de hibridos de semilla. Se han hecho estudios sobre
cl uso de semilla sexual en la produccidn de papa de consumo en las fincas de nivel
de subsistencia. Un método de bajo costo mostré pusibilidades para el uso de subs-
tratos que s¢ pueden adquirir localmente, los cuales recibicron un tratamiento de
solarizacién para cl control de patégenos 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 germinacién de la semilla y las respuestas
precoces de vigor de las plantas, al igual que los efectos parentales sobre la capa-
cidad de enraizamienio y rdpido establecimiento de las plantulas en ¢l campo.

Las influencias que cjercen la localidad, la rnadurez de la semilla y el N suple-
mentario durante ¢l proceso de produccién de semilla se examinaron como apoyo
para la seleccién de clones més vigorosos durante la emergencia inicial de las plan-
tulas y su desarrollo ulterior. El comportamiento de los materiales de siembra con
antecedentes genéticos similares se evalué para determinar los efectos de origen
del tubérculo, de tubérculos provenientes de plantulas de un solo brote, de esque-
jes de tallo y esquejes apicales. Los resultados sugiricron que los factores fisiol6-
gicos, mds que los genéticos, son los que influyen en la distribucion del nimero
y el tamano de los tubérculos.

Con el fin de ayudar a los mejoradores en el diseno de bloques efectivos de cru-
zamiento, se hicieron estudios sobre la induccién de la floracién en batata para lo
cual se agruparon | 460 entradas de la coleccion de germoplasma del CIP en las
categorias de alta, moderada y baja capacidad de floracién. Soiamente 3% de las
entradas se califico como de gran floracién, 88% como moderada y 9% como de
baja floracién. Sc cultivé batata durante 12 meses con ¢l objeto de obtener un
registro ininterrumpido de las respuestas de desarrollo de 150 variedades. Estas se
cultivaron en el Perd a Jatitudes de 5° a 17° S bajo una amplia gama de condiciones
ambientales, en localidades que incluyen el desierto costero, las zonas elevadas

Cosecha de tubérculos provenientes de semilla sexual, Egipto.
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frias y las zonas tropicales himedas de elevacién media y baja. Los resultuwus indi-
can que la cosecha bianual tradicional ticne efecto negativo sobre la floracion.

Se ha concluido el estudio del sistema de tubérculos-semillas de papa del Ecua-
dor, como parte de una serie cuya finalidad era explorar los puntos fuertes y débi-

les de los sistemas de tubérculos-semillas.

Mejoramiento de la Semilla (Sexual) de Papa

Ensayos Internacionales de Evaluacién
de Progenies i'rovenientes de Semilla

Los ensayos de la Evaluacién Inter-
nacional de Progenies de Semilla con-
tinuaron produciendo nuevas progenies
de comportamiento supericr. En 1988
se incluyeron 26 familias en los ensayos
de San Ramén, Peri, en las t'empora-
das de verano e invierno. Los rendi-
mientos variaron generalmente en las
dos épocas de cultivo con excepcién de
cuatro progenies, cuyo rendimiento fue
relativarnente estable: 377887.25 x LT-7;
Atlantic x LT-7; C83.119 x Santo Amor
y LT-8 x AVRDC-1287.19. Las proge-
nies de LT-8 x AVRDC-1287.19 tam-
bién tuvicron buena estabilidad en los
ensayos internacionales en relacién con
su comportamiento en condiciones de
dia largo.

Produccion de Hibridos

Una unidad de produccién de relativa-
mente gran escala s¢ ha establecido en
Lima para producir nuevas combinacio-
nes hibridas de semilla y distribuirlas a
los paises participantes en los easayos
internacionales. La mayoria de estas
plantas provino de plantulas propagadas
in vitro y luego trasplantadas al campo
en dos fechas consecutivas (Figura 9-1).
Para cada fecha de siembra, los clones
femeninos se trasplantaron unos 20 dias
después que los masculinos. Las précti-
cas de manejo que intensificaran la flo-
racién incluyeron el uso de espalderas

120

para las plantas, métodos apropiados de
de irrigacién, control de insectos, tres
horas de oscuridad programadas se-
ghn las estaciones del afio, aplicacién
adicional de nitrégeno cada ocho dias
y uso ocasional de reguladores de cre-
cimiento para inducir la floracién en
ciertos clones (Figura 9-2). La propor-
cién entre plantas masculinas y femeni-
nas fue de 1:1 con un espaciamiento de
1,5 x 0,4 entre plantas. El estableci-
miento en el campo de las plantas pro-
venientes de cultivos in vitro fue estimu-
lado por un sistema de riego por goteo.
Los clones progenitores femeninos en
el bloque de cruzamiento fueron LT-8,
1-1035, Atlantic, CFK69.1, B71.240.2,
Serrana y Atzimba. Los clones 1nascu-
linos fueron TS1, TS2, LT7, 7XY.1,
AVRDC 1287.19 y R128.6. El polen
fue recolectado diariamente y almace-
nado a -12 °C, Las caracteristicas de los
progenitores masculinos variaron enor-
memente (Tabla 9-1).

Se evaluaron tres progenitores mas-
culinos (7XY.1, R128.6 y AVRDC
1287.19), para determinar el efecto de
las temperaturas después del almacena-
miento sobre la viabilidad del polen. Se
estd analizando el establecimiento de la
semilla en las fleres polinizadas en seis
diferentes estados de desarrollo, para
definir la mejor época de polinizacién y
para reducir las posibilidades de auto-
fecundacién. Se han desarrollado y pro-
bado, con resultados promisorios méto-
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Practicas de manejo y equipo de campo para oplimizar fa fioracion en progenitores seleccio-
nados.
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Tahla 9-1. Floracién y caracteristicas del polen de tres progenitores masculinos diferentss usados
en Lima (mayo/julio) para produccién de semilla hibrida.

Iniciacion floral Periodo de Fertilidad Paolen por
Progenitor (alas cespués floracifin No. de flores del polen 25 flores
masculino de siembra) (semanas) por planta {(°%) (mg)
TS-1 54 2 28 5 3.4
TS-2 30 3 55 23 144
LT-7 48 4 13,0 25 18,4
7XY.A 46 6 83,0 45 60,6
AVRDC 1287.19 40 8 16,0 38 51,1
R128.6 70 >10 78,0 48 63,1

dos mejorados de extraccion de polen,
almacenamiento y polinizacidon para la
produccion adecuada de hibridos en gran
escala a partir de semilla sexual.

Suramérica

Para satisfacer la fuerte demanda local
y con ¢l objeto de reducir las costosas
importaciones de tubérculos-semillas se
han comenzado los ensayos en Para-
guay para investigar el potencial de la
scmilla sexual en un sistema de semilia
basado en tubérculos. La produccién
anual de semilla sexual durante la cam-
pana de invierno (junio-julio), podria
proporcionar material sano de sicmbra
quc puede ser almacenado durante el
verano (diciembre-febrero). Este mate-

rial puede ser luego utilizado el siguien-

te afo en varias siembras,

Se sembraron 14 progenics en almici-
gos ¢n julio de 1987 y luego se trasplair-
taron a camas (drea total trasplantads:
50 m?). Los tubérculos provenientes de
pldntulas se cosecharon en diciembre.
luego se clasificaron y almacenaron bajo
condiciones de luz natural difusa. Las
temperaturas altas de verano propicia-
ron un ripido brotamiento.

En casayos relacionados:

@ en ¢l mes de marzo se sembraron en
camas, tubérculos de 9 a 20 g, pro-
venientes de plantulas, con el objeto
de cstudiar el potencial de la segunda
multiplicacion para la tempoady de
siembra de 1988;

Tabla 9-2. Produccion de semilla sexual en Osorno (Chile) durante cuatro {emporadas (1984-88)
bajo el proyecto de colaboracién INIA/CIP. INIA, Osorno, 1988.

Peso fresco Faso seco
Area nata“ Numero de plantas total ael lotal de

Campana (m?) Femeninas Masculinas fruto (kg) somilla (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

“ Area neta: no incluye los bordes, las 4reas para separar las progenies de bloques ni los bloques masculi-

nos o femeninos.
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® tubérculos de mas de 20 g originados
de plintulas también se sembraron
en el campo en marzo, para evaluar

la produccién de papa de consumo y

tubérculos-semillas sanos para la época

de plantacion.

En estas pruebas, la emergencia de la
semilla fue irregular, con excepcion de
algunas secciones del campo . que estu-
vieron ocasionalmente sombreadas por
plantas vecinas. Al final dei periodo de
cultivo, todas las progenies crecieron
bien, con un desarrollo rapido del follu-
je y comportamiento satisfactorio en el
campo.

Por cuarto ano consccutivo s¢ pro-
dujo grandes cantidades de semilla se-
xual en el sur de Chilc como parte del
nroyecto de colaboracién entre el INIA
y ¢l CIP (Tabla 9-2). Hasta ahora, se ha
producido un total de 56,7 kg de semilla
hibrida que ha sido distribuida mundial-
mente. Las condiciones para la produc-
cicn de semilla sexual durante 1988 han
sido, en mucho, las mejeres de los cua-
tro dltimos adios,

Africa

En abril de 1988 se produjo papa a par-
tir de semilla sexual en tres localidades
en Camerin. Los principales inconve-
nientes al probar esta tecnologia fueron
los daftos causados por insectos (mayor-
mente gusanos cortadores) después del
trasplante y los factores climatolégicos,
especialmente las fuertes Huvias (hasta
700 mm en una semana).

Las semillas de 22 progenies se sem-
braron a principios de abril en una al-
macigucra grande (10 m?). El suelo no
estuvo esterilizado y sélo se aplicé Fu-
radin dos dias antes de la siembra. La
germinacion fue de 80% para la mayo-
ria de las progenics, aunque dos pro-
genies tuvieron una tasa de germinacion
menor de 25%. Después de 40 dias las

plantulas se trasplantaron a camas y al
campo para la produccién de tubéreulos.

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 prolongacion en la longitud
del dia (18 hrs) y la fuerte aplicacidon
d: fertilizant.: (800 kg/ha, fraccionado,
aplicado semanalmente) dio come re-
sultado una profusa floracién en la ma-
yoria de los progenitores, especialinen-
te en los clones 381064.3. 381064.7,
381064.10 v 381064.12.

La investigacion se concentra en la
identificacién de prog:nics de semilla
sexual (hibridos y de polinizacién abier-
taj con un alto potencial de rendimienio
comno trasplantes, y de generaciones pro-
venientes de tubéreutos con resistencia
a la marchitez bacteriana y a los virus.

China

Progenies mejoradas de semilla sexual
s¢ estdn produciendo para las diversas
condiciones ambientales de China. du-
rante 1988 se recolectaron 25 kg de
serilla de alta calidad y polinizacién
abierta en Wumeny y cinco kg de semi-
lla hibrida en Humeny para su distribu-
cién a los agricultores cn el sudeste de
China. La mejor coordinacién entre la
investigacion v la extensién, la alta ca-
lidad de la semilla y el establecimiento
de procedimientos para su recoleccién
han ayudado a aumentar el drea sem-
brada con trasplantes de semilla, de 33
ha en 1987 a 110 ha en 1988.
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Fisiologia de la Semilla Sexual

Densidad de la Semilla

La semilla de baja densidad, provenien-
te de 10 cruzamientos, produjo plintu-
fas con porcentajes de emergencia, o
peso seco. o ambos, mis bajos que las
plintulas provenientes de semilla de
mediana o de alta densidad con excep-
cion de la semilla de origen Atzimba x
RI28.6. Las diferenciss relacionadas
con los efectos entre las semillas de me-
diana y de alta densidad fueron general-
mente menos importantes que las que
se obtuvieron de comparar con los efec-
tos de la semilla de baja densidad. El
genotipo del progenitor femenino tuvo
un cfecto mis fuerte sobre el comporta-
micnto de las plintulas que el de jos ge-
notipos fuentes del polen (cruzamicentos
Atzimba vs CFKO9.1). Sin embargo, los
resultados tambicén sugieren que el efec-
to combinatorio cspecifico del polen pa-
rental podria afectar el comportamiento
de las plintulas en sus estados iniciales

(Serrana x L'T-7 vs otros cruzamientos x
LT-7).

Alargamiento de la Raiz

Los cfectos de los cruzamientos de
semilla sexual sobre el desarrolo ini-
cial de las raices fueron estudiados cn
23 cruzamientos diferentes y se encon-
tré que lainfluencia de la planta madre
fue significativa. El cruzamiento mis vi-
goroso, Atlantic x LT-7, s¢ usd para
demostrar la importancia de la locali_a-
cion, la madurez de la semilla y el N
suplementario, en la produccion de se-
milla, para una efectiva seleecion de
eruzamientos vigorosos durante los es-
tadios iniciales de la emergencia de las
plintulas y su desarrollo. Otros dos cru-
zamicntos seleccionados (Atzimba  x
RI128.6 y Atzimba x DTO-28) s¢ usaron
para demostrar que los niveles altos de
N suplementario durante la produccién
de semilla, y su apropiado desarrollo al

Pruduccion de tuberculos de plantula en la estacion CIP de Kafr El Zayat, Egipto.
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momento de la cosecha son esenciales
para asegurar su vigor y preservarlo du-
rante el largo periodo de almacena-
micnto.

Nitrégeno Suplementario

El nitrégeno suplementario aplicadn a
intervalos regulares (10 dias) durante el
desarrollo de la semilla ha incremen-
tado el vigor de las plantulas en pruebas
realizadas con semillas de¢ mas de 12
meses de almacenamiento. Esta mejora
ha sido claramente demostrada con se-
milla probada bajo condiciones de alta
temperatura (>25 °C), después de 20
meses de almacenamicento. Sin embar-
go, ¢l N suplementario también ha dis-
minuido ¢l desempeiio de las plantulas
¢n pruchas de semilla recién cosecha-
da. Por lo tanto, los efectos del N su-
plementance estin asociados con cl
aumento de vigor de la semilla y con el
aumento de la latencia.

Bajo condiciones fuvorables de tem-
peratura (20 °C a 25°C), ¢l N suple-
mentario, ¢n una proporcion de 540 kg
ha y dividido en scis aplicaciones, pro-
dujo semilla que emergié con mayor ra-
pidez que ¢l testigo o que otros traia-
micntos con N. Los tratamicntos con N
tuvieron cfectos similares sobre el por-
centaje de emergencia y ¢l peso seco de
las pliantulas. Sin embargo, la emergen-
cia bajo condiciones favorables de tem-
perature fus de Y09 para todos los tra-
tamicntos y ¢l peso seco vario como
naximo en solo 0,7 mg/planta. Por lo
tanto, la influencia de N suplementario
sobre el vigor de la semilla ¢s mds evi-
dente bajo condiciones de temperatura
superior a la optima.

igor Inicial
Se hicieron estudios sobre la permi-

nacion de la semilla, vigor inicial de las
plantulas y los cfectos terminales de los

progenitores sobre la capacidad de cn-
treccruzamiento y establecimiento inicial
dc las plintulas en ¢l campo. Para el
estudio del vigor sc usaron semillas de
scis combinaciones scleccionadas de hi-
bridos ¢n Huancayo. La semilla se ob-
tuvo de la polinizacion de las flores de
una sola inflorescencia por planta, cl
mismo dia para cada hibrido, dejando
para quc desarrollen sélo cuatro bayas
por plama. Esta semilla se coseché 50
dias despudés de la polinizacién. Se usa-
ron procedimicntos estiandar para la
extraccién de la semilla, secado y alma-
cenamiento. La semilla se puso a germi-
nar bajo condiciones de luz o de oscu-
ridad, entre 2 y 6 meses después de la
extraccion y se calcularon las correspon-
dientes velocidades de germinacion para
cada progenic y medio ambiente, cn
un periodo de germinacion de 15 dias.
Aungue todavia el experimento s¢ en-
cuentra en su fase preliminar, las proge-
ries han mostrado diferencias en sus
respuestas.

Seleccion de Polen

Estudios previos de las caracteristicas
de las plantulas sugiricron que las téc-
nicas de seleccién del polen pueden ser
una herramienta cfectiva para aumentar
la uniformidad ¢n ¢l comportamiento
de Ta progenie en algunos cruzamicntos
de semilla sexuval. Los resultados in-
dican que la tolerancia de los granos de
polew a fa exposicion a temperaturas al-
tas puede no estay asociada con una ma-
yor adaptacion cen el polen clonal de
los progenitores para producir tubéreu-
los bajo condiciones tropicales. De igual
manera, dicha tolerancia puede no te-
ner influepcia en ¢l comportamiento de
los cruzamientos resultantes de semilla
durante la emergencia a4 temperaturas
por encima de la optima. Estos experi-
mentos han sido repetidos y ampliados
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cn 1988 para incluir una mayor variedad
de genotipos.

Los resultados del estudio también
sugieren que los granos de polen de ta-
mano difcrente pueden producir pro-
genies de semilla que difieren en sus ca-
racteristicas esporofiticas en cl estado
de plintula. Esto es, la proporcién en el
tamano del polen y su viabilidad puede
variar entre clones, lo cual sugiere que
tales diferencias solo pueden presen-
tarse cn lotes de polen de un determi-
nado clon, cuando se cosechan en dife-

Agronomia de la Semilla

rentes estados de madurez de la planta.
En experimentos preliminares se pro-
dujeron varios cruzamientos nuevos
usando polen de diferentes tamafos. Se
probard la semilla para determinar los
efectos del tamano del polen en los ca-
racteres resultantes de la plantula y del
tubérculo.

Se cspera que el trabajo que se rea-
liza sobre seleccién de polen dé resulta-
dos que puedan ser aplicados en la pro-
duccién de semilla en gran escala.

Sudamérica

En ¢! Peri. progenies avanzadas de se-
milla provenientes del programa de me-
joramicnto del CIP, inclayerdo las que
s¢ usan para las prucbas internaciona-
les de semilla fueron evaluadas para
determinar su comportamicnto en cl
estado de plintulas trasplantadas o
de tubérculos originados en plantulas.
Los tubéreulos provenientes de plantulas
se produjeron fuera de época en camas
de almicigo protegidas. Debido a que
la region es un dreca de produccion de
tubérculos-semillas de categoria bisica,
¢l incremento de los virus es importan-
te. Por lo tanto se esta evaluando ¢l ta-
mafio det tubéreulo (3.5 cm) ¢n tres ge-
neraciones sucesivas para determinar la
contaminacion con virus.

En San Ramdn se ha llevado a cabo
otic experimento para cvaluar un sis-
tema de utilizacion de semilla para las
fincas pequenas en las zonas cilidas y
Imimedas.

El uso de semilla sexual para produ-
cir papa de consumo en camas podria
ofrecer una atractiva alternativa, espe-
cialmente en las drcas de cultivo de sub-
sistencia. En San Ramdén, un método de
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bajo costo, utilizando substrato que sc
puede conseguir localmente, ofrece bue-
nas posibilidades. Los substratos se so-
meten a la solarizacién con ¢l objeto de
controlar patégenos que se transmiten
por cl suclo, y se usa un sistema simplc
de riego con agua proveniente de arro-
yos que son coraunes en las fincas de
climas tropicales. La utilidad de este sis-
tema de produccién casera va a ser eva-
luada en las mismas condiciones de ma-
nejo de cultivo que el agricultor en tres
fincas diferentes del drca de San Ramén.,

Cuatro progenies, Atlantic x LT-7,
Serrana x LT-7, CFK6Y.1 x DTO-33 y
Atzimba x 7XY.1 fueron evaluadas cn
el Paraguay. En cooperacién con insti-
tuciones nacionales, 200 m? de plantulas
s¢ mantuvieron cn camas de almdcigo y
100 m? en campos de agricultores. Se
evalud el comportamiento agronémico
y ambos grupos de colaboradores ecs-
tuvicron de acuerdo en senalar que las
progenics Atlantic x LT-7 y Serrana x
LT-7 presentaron menos problemas du-
rantc ¢l trasplante y produjeron un me-
nor nimecro de tubérculos de mayor
tamafio.



Africa

Los experimentos de primavera y otofio
cn Egipto tuvieron la finalidad de cxa-
minar la posibilidad de usar tubérculos
provenicntes de plantulas como una
fuente alternativa de material de siem-
bra. Sc usaron diferentes tamafios y ge-
neracicnes de progenics de tubérculos
provenientes de semilla y como testigos
sc¢ usaron varicdades locales ¢ importa-
das. Algunos de los resultados se con-
signan a continuacion.

La scmilla importada y los tubérculos
fisiolégicamente vicjos provenientes de
semilla tuvieron los mismos indices de
emergencia y mayor nimero de tallos
por planta que los tubérculos-semillas
locales fisiolégicamente jévenes.

Las variedades importadas y los tu-
bérculos-semillas provenientes de se-
milla de la temporada de primavera tu-
vicron rendimicntos mds altos que los
cultivos de invierno.

Para los cultivos de primavera, la can-
tidad de wbérculos para consumo, pro-
ducidos a partir de semilla obtenida de
semilla importada y de tubérculos pro-
venientes de plantas, fue mayor que la
producida a partir de tubérculos de las
plantulas del cultivo de otofo.

Sc distribuyeron sicte toncladas de
tubérculos de primera y segunda gene-
raciones, producidos en la Estacion Ex-
perimental del CIP de Kafr El-Zayat,
Egipto, entre 40 agricultores. El com-
portamicnto de las parcelas a cargo de
los agricultores (100 m* a 200 m*) du-
rantc ¢l otono fue evaluado y compa-
rado con las parcelas de los agricultores
sembradas con semilla de varicdades
curopcas. El rendimiento de tubérculos
provenientes de plantulas fue general-
mente superior al obtenido con semilla
de los agricultores por lo que los agri-
cultores respondicron positivamente ante

la perspectiva de usar tubéreulos proce-
dentes de plantulas.

En Cameran, cn los ensayos sobre la
factibilidad de emplear scmilla se exa-
mind el uso de semilla sexual para pro-
ducir papa. La semilla se sembré en tres
localidades en terreno sin esterilizar; el
rendimicnto y nimero de tubérculos al-
canzo solc el promedio, aunque algunas
progenies produjeron mas de 250 mini-
tubérculos/m®. El trasplantc no tuvo
¢xito debido a la infestacion de grillos y
hormigas giguntes.

Asia

Los cnsayos cn varias localidades del
Proyecto Coordinado d¢ Mejoramiento
de Papa de la India realizados durante
dos temporadas de cultivo confirmaron
quc los rendimicntos de las familias de
hibridos de¢ semilla fueron iguales o so-
brepasaron a los de los cultivares estan-
dar, cuando s¢ usaron como trasplantes
de tuberculillos de primera generacion
(Tabla 9-3). En otras comparaciones
con cultivares locales en India y Sri
Lanka, los cnsayos de dos campanas
demostraron que las progenics hibridas
seleccionadas de semilla mantuvieron
un mejor potencial de rendimiento hasta
por lo menos dos generaciones de pro-
duccion de tubéreulos. Las progenies
hibridas de mejor rendimicento han sido
distribuidas a Bangladesh, Nepal, Sri
Lanka y Filipinas.

En Vietnam, 20 kg de semilla de po-
linizacion abierta de CFK69.1 y Atzimba
se recolectaron de los agricultores en
Dalat. Esta semilla fuc distribuida a 45
colaboradores quicnes cosccharon 48 ha
de trasplantes en 1988,

En China, dos progenies de semilla
del CIP (CFK69.1 x 7XY.1 y 379303.37
x 7XY.1) dieron 40 t/ha cn la gencracion
de tubérculo proveniente de plantula,
Una dc cstas progenies serd seleccio-
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nada para la produccién de tuberculillos
en cl surocste de China usando semilla

hibrida producida en la misma China.

Tabla 9-3. Evaluacion de familias de semilla: ensayos en finca con tubérculos F,C, en el distrito de

Meerut, India, durante la campafa 1987-88.

Rendimiento (Vha)

Familias Lugar | Lugar Il Lugar 0 Lugar {V Promedio
HPS-1/1it 20,8 26,3 28,0 28,3 259
HPS- 211 19,8 253 20,2 21,8
HPS-I1 20,4 273 27,8 27,9 25,8
PS-liit 25,0 29,3 31,6 28,5 28,6
Kufri

Badshah (cv) 21,9 25,6 25,3 25,4 24,5

Fertilizante NPK aplicado: 150:80:100 kg’'ha. Duracion del cultivo: 90-110 dias.

Propagacion

Con cl objeto de confirmar los expe-
rimentos previos se han hecho compa-
raciones entre tubérculos provenientes
de plintulas originadas ¢n un solo brote
de un esqueje de tallo, (plantas madres
provenientes de tubéreulo de plantulas),
de esquejes apicales (a partir de plan-
tulas) y de plintulas. Estos materiales,
originados todos de las mismas proge-
nics, fueron comparados en camas de
almdcigos y en el campo (San Ramén y
Lima), a densidad constante de tallo
principal.

Las plintulas tuvieron el indice mas
baje de supervivencia en las camas de
almdcigo (Tabla 9-4). Los rendimientos
de los esquejes de tallo fueron significa-
tivamente mejores que los de las plan-
tulas o de los esquejes apicales. Las
plantulas dicron ¢l mayor nimero de
tubéreulos por planta y el mayer por-
centaje de tubéreulos pequeiios (10 g),
mientras que el tamano fue intermedio
en tubéreulos producidos por las plin-
tulas y por los esquejes apicales, y mis
bajo en los esquejes de tallo. Como
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consecucncia de estos resultados se
pondrd mayor £nfasis en la produccién
y uso de los tubéreulos originados en las
plintulas.

En Lima, los indices de supervivencia
de plantulas en el campo fucron mis
bajos que los de tubérculos de plantula
y de los esquejes de tallo. En San Ra-
mon los indices entre los diferentes
mazteriales de siembra no mostraron di-
ferencias estadisticas significativas (Ta-
bla 9-5). Los rendimientos en los ensa-
yos sobre métodos de propagacién para
cada progenic no mostraron diferencias
con excepeion de Atzimba x R-128.6 en
Lima, dorde la diferencia entre tubéreu-
los de plintula y esquejes de tallo fue
significativa. Al igual que con las ca-
mas de almdcigo, ¢l niimero de tubercy-
lillos por plan:a fue mucho mayor cn las
plintulas y mucho mas bajo en los es-
quejes de tallo. En comparaciones he-
chas entre plantulas y esquejes apicales
y entre tubéreulos de plantula y esque-
jes de tallo, las diferencias, registradas
en el campo, en el nimero de tubéreu-



Tabla 8-4. Rendimiento y componentes para materiales de siembra provenientss de progenies de
semilla en camas de almacigo (promedios de los experimentos de invierno en Lima y de la época

seca en San Ram6n, 1988).

Plantas
cosechadas No. de tubérculos Rendimiento
(%) por planta % <10 g kg por m?

CEX-69.1 x DTO-28

Tubérculos de plantas 84 6,2 63 55

Esquejes de tallo 87 24 30 57

Esquejes apicales 83 58 66 39

Piantulas 62 12.0 87 4,0
Atzimba x DTO-28

Tubérculos de plantas 79 3.6 60 34

Esquejes de tallo 80 2,9 35 6,0

Esquejas apicales 78 5,1 56 4,7

Plantulas 54 113 80 41
DMS 5% 11 1,0 12 1,2

Tabla 8-5. Rendimiento y componentes del ren-
dimiento de materiales de siembra de un solo
tallo derivados de progenies de semilla en el
campo (San Ramoén, época seca, 1988).

Plantas Rendim.

{ubérculos  por

Cosechado (%) plenta  tha
CFX-69.1 x DTO-23

Tubérculos de plantula 64 81 112

Esquejes de tallo 75 57 124

Esquejes apicales 122 11,7

Pléntulas 75 158 134
Atzimba x DTO-28

Tubéreulos de plantula 62 75 134

Esquejes de talio 75 74 175

Esquejes apicales 76 11,7 188

Plantulas 66 129 145
DMS 5% ns 3.3 5,6

los fueron menores que las de las camas
de alm4cigo.

En estudios anteriores sobre los efec-
tos del origen del tubérculo en la pro-
duccién de semilla, los tubérculos-

semillas de las zonas célidas tuvieron un
rendimiento significativamente menor
que sus contrapartes de clima frio, inde-
pendientemente del método de produc-
cién usado. La Tabla 9-6 muestra los
resultados de los casos en que las plan-
tas madres provenian de tubérculos-
semillas originarios de clima frio. Se
compararon luego los esquejes de tallo
bajo condiciones de clima c4lido en el
campo. Los efectos del origen del tu-
bérculo no se reflejaron en los inu.c s
de supervivencia ni en el producto total
0 comercializable (Tabla 9-6). De esta
manera, ics tubérculos-semillas produ-
cidos en climas célidos pucden ser una
fuente apropiada de plantas madres en
los sistemas de produccién de papa ba-
sados er el uso de esquejes.

Las técnicas de propagaci6n in vitro han
progresado, con lo cual se est4n produ-
ciendo alrededor de 6 (00 minitubércu-
los, dos veces al afio en invernaderos
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Tebla 8-6. Efecto de! origen del tubérculo para producir plantas madres en base al comportamiento
de los esquejes en el campo (Lima, verano de 1988).

Clima durante

la produccion Supervivencia Rendimianto
Variedad de semilla % Total g/m? Comercializable (%)
Desirée célido 87 1670 91
frio 90 1 630 93
LT-5 cdlido 86 1570 92
frio 85 1470 89
ns ns ns
en el Uruguay. Los resultados del otoiio ~ Asia

de 1988 demostraron que estos mini-
tubérculos tuvieron una tasa de multi-
plicacién de 20 t/ha. Con este método
estdn siendo multiplicados tres clones,
seleccionados localmente para usarlos
como substitutos de una parte de los
tubérculos-semillas importados.

Africa

En Nairobi, Kenya, en un trabajo rea-
lizado en Tigoni con el Programa Na-
cional de Investigacién en Papa, se han
usado los fondos de un proyecto espe-
cial para rehabilitar las instalaciones y
reorganizar el programa de tubérculos-
semillas de categoria basica. El ciclo de
produccién se comenzé con tubérculos
cuidadosamente seleccionados de cinco
variedades de Kenya producidas en
ADC Molo. Se enviaron a Lima cinco
tubérculus de cada variedad para libe-
rarlos de virus. El numero de esquejes
cosechados por planta madre fue bajo
con excepcion del Kenya Baraka que
produjo 36 esquejes por planta. Los ba-
jos fndices fueron atribuidos a las al-
tas temperaturas de aire y suclo en los
invernaderos. Sc estd construyendo ac-
tualmente un invernadero més grande,
cuya capacidad serd de 10 000 tubercu-
lillos por temporada.
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Los ensayos en finca en Filipinas han
demostrado la posibilidad de cultivar
papa a partir de csquejes apicales. En
64 ensayos, los esquejes de 1-1085,
1-1039, P-7 e 1-1035 rindieron mas de
21 t/ha y produjeron mayores beneficios
econémicos que el testigo proveniente
de tubérculo-semilla, aunque el rendi-
miento total de los esquejes fue menor.

La evaluacién del germoplasma del
CIP para detcrminar el material adecua-
do para usar como esquejes en la pro-
duccién de papa de consumo hz rovela-
do varias 4reas de explotacién. En Viet-
nam, los agricultores contindan utilizan-
do brotes para muitiplicar rapidamente
cantidades limitadas de tubérculos-
semillas.

Una vez més se han detectado dife-
rencias genéticas importantes. El clon
del CIP 380584.3 tiene un comporta-
miento sobresaliente para la utilizacién
de brotes.

China

Los experimentos de produccién de tu-
bérculos in vitro han tenido un éxito
extraordinario con el uso de procedi-
mientos estdndar para desarrollar es-
quejes en un sustrato poco profundo de



solucién madre por dos a tres semanas.
Después de este periodo se indujo la
tuberizacién usando reguladores o colo-
cando los frascos en la oscuridad. Los
microtubérculos se cosecharon entre las

tres y cuatro semanas. Esta técnica va a
ser incorporada en el programa de pro-
duccién de tubérculo-semilla de catego-
ria prebasica.

Estudios de Casos sobre Sistemas de Tubérculos-Semillas

Se ha concluido en Ecuador el estudio
de un sistema de tubérculos-semillas de
papa como parte de un conjunto de in-
vestigaciones destinado a identificar los
puntos fuertes y débiles en esos siste-
mas de semillas. La serie incluye infor-
mes similares sobre Filipinas (Informe
Anual, 1988), Kenya (en proceso) y un
informe combinado sobre Canadd, Ho-
landa y el Reino Unido (Informe Anual,
1988:157).

En el Ecuador, donde se ha cultivado
papa por miles de anos, 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 investigacion y exten-
sién durame 25 afios y en la produccion
y promocién de tubérculos-semillas de
papa por 15 afios. Sin embargo, la pro-
duccién de tubérculos-semillas del pro-
grama oficial permanece todavia a un
nivel relativamente bajo. Aparte de la
introduccién de variedades nuevas, la
tecnologia bésica de produccién de tu-
bérculos-semillas, seleccién, almacena-
miento, manejo y comercializacién en
el sector informal de finca pequeia ha
cambiado poco en las décadas recientes.

Entre las principales innovaciones téc-

Batata

nicas en la produccién de papa, la pro-
duccién modernizada de tubérculos-
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 tubérculo-semilla de papa y la
mayoria de éstas han sido difundidas
y adoptadas dentro de los sistemas in-
formales. Este descubrimiento resalta
una debilidad importante en el sistema
formal de tubérculo-semilla: la falta de
un modelo efectivo de distribucién. Las
arcas donde se cultiva papa en Ecuador
tienen sectores definidos de fincas gran-
des y pequenas con sistemas separados
para tubérculos-semillas. Generalmen-
te, estos dos sistemas tienen muy poco
contacto.

La conclusién mas importante del
estudio es que son los problemas ins-
titucionales y de coordinacién los que
limitan la efectividad del programa de
tubérculos-semillas en el Ecuador y no
los problcmas técnicos. El programa es
parte de una tarea mas amplia que es
difundir los resultados de la investi-
gacién en los sectores apropiados de
consumidores.

Con el objeto de ayudar a los mejora-
dores a conformar mejores bloques de
cruzamiento dc batata y mejorar la pro-
duccién de semilla sexual, se han hecho

estudios de categorizacién y reagrupa-
miento del germoplasma de batata que
existe en el CIP.
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Segiin el nimero de botones florales
y de flores por planta, se agruparon
1460 entradas en categorias de alta,
moderada y baja capacidad de flora-
cién. Del total de entradas, 3% corres-
pondjé a la categoria de alta floracion,
88% a la moderada y 9% a la baja.

Las entradas seleccionadas de las tres
categorias han mostrado ocho modelos
de habito de floracién. Los modelos de-
signados como 1, 2 y 6 se muestran en
la Figura 9-3. La mayoria de las entra-
das con capacidad alta de floracién si-
guen el modelo 1. Los habitos de la
mayoria de las entradas de floraci6n
moderada resultaron agrupados en los

Estado

modelos 1 y 2, mientras que el modelo
6 incluy6 30% de las entradas de flora-
cién baja. El modelo de floracién pa-
rece estar determinado por el periodo
juvenil de la entrada y por su respuesta
al fotoperfodo y a la temperatura.

Un estudio de los efectos del trata-
miento de dfa corto m4s injerto sobre la
induccién de la floracién indic6 que las
entradas de floracién alta y moderada
son facilmente inducidas a florecer por
medio de injerto por tratamiento de dia
corto, (9 horas) o por ambos métodos .

Los descubrimientos de los efectos
del tratamiento de dia corto sobre la in-
ducci6n de la floracién por el patrén y

Pat. 1

Flor (F) |-

T

Botén (B)

Sin bot6n (NB)

———————

Pat. 2
Fi / va
B /
NB - -
] 1 [ { g 1 1
10 11 12 1 2 3 4

5 6 7 8
F
Pat. 6
B |-
N.B. |- 4 P
Il 1 -~ 1 1 | 1 ! 1 1
10 1 12 1 2 3 4 5 6 7 8

Meses

Observaciones: Las plantas crecieron a campo ablerto en el CIP, Lima. Fecha de slembra, 20 de julio 1986.

Figura 9-3. Modelo de floracién de la batata.
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la pluma en las plantas injertadas han
aclarado los principios de la capacidad
para induccién la floracién de un pa-
trén. Lz Figura 9-2 muestra los efectos
del tratamiento previo de fotoperiodo
sobre las plumas y las plantas que se
usan como patrén del injerto.

Sc estudié la capacidad para induc-
cién de la floracién de los patrones (1.
nil, purpurea y setosa) y se determina-
ron las diferencias varietales de esta ca-
pacidad, dc los efectos positivos del tra-
tamiento de dia corto en el patrén (/.
nil) y de los efectos de la edad del pa-
trén (/. nil), sobre la induccién de la
floracién en las plantas injertadas. Las

Flor/30 dias/planta

técnicas ftiles para el mejoramiento de
la induccién en batata incluyeron la se-
leccién de patrones competentes de alta
compatibilidad, el acondicionamiento
de los patrones para el tratamiento de
dia corto, la extraccién de pias de in-
jerto de plantas maduras y el cultivo de
las plantas injertadas en condiciones de
dia corto (Figura 9-4).

La especie /. purpurea de tlores blan-
cas es recomendada como el mejor pa-
trén 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 induccién de la floracién. 1. nil

100 -

DC = Dia corto (9 hr)
Il ON = Dia natural (13-11,5 hr)
% DL = Dia largo (15 hr)

0 B Lo
1/ SN DN DL DL

DC DN
2/ DC LD
3/ DC DC

Patrén c.c.j. (I. purpurea).

DC DN 0L DC DN DL

DC DC
DN DN

“4 = tratamiento fotoperiddico al patrén; 2 = tratamiento fotoperiddico a la pua; 3 = trata-

miento fotoperiddico durante el crecimiento;

= var. RCB 145 de la categoria II.

Figura 8-4. Efecto de! pretratamiento de la pia y patrén sobre la floracién con di-

ferentes duraciones del dia.
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también es recomendada como buen
patrén, especialmente cuando se cultiva
cn macetas. Tiene una alta capacidad
de induccién a la floraci6n y su sistema
radical se adapta a suelos porosos.
Para facilitar el tratamiento de dia
corto y la recoleccién de las semillas,
las plantas injertadas y no injertadas se
individualizaron, se acomodaron en es-
palderas alrededor de estacas. Los re-
sultados indican que la tradicional cose-
cha bianual de la batata estuvo también
asociada con ur: intervalo de aproxima-
damente dos meses en los que no hay
floracién. En estudios mas amplios rea-
lizados en 1988, se cultivd batata por
12 meses consecutivos sin cosecha inter-
media. Esta investigacién proporciond
un registro ininterrumpido de las res-
puestas de desarrollo de 150 variedades,
bajo una amplia diversidad de condicio-
nes ambientales en el Per, en localida-
des que incluyeron el desierto costero,
las tierras clevadas frias y las regiones
tropicales himedas bajas y de elevacién
media (entre las latitudes 5 °S y 17 °S).
Los andlisis preliminares de las varie-

Capacitacion

dades seleccionadas indican que la flo-
racién de una determinada variedad de
batata puede variar considerablemente
de una localidad a otra. De esta manec-
ra, las condiciones ambientales para las
diferentes respuestas de desarrollo pue-
den diferir enormemente entre la batata
y otras especies de Ipomoea.

Después de los experimentos de
1986-87 y de 1987-88, s¢ seleccionaron
14 variedades de buen comportamicnto
en ambicntes frios. De las 14 varieda-
des, tres fueron excepcionalmente resis-
tentes a clima frio, no mostraron dafo
después de numerosas granizadas y pro-
dujecron el mejor peso de raices reser-
vantes coscchadas.

Después de amplias prucbas sobre
métodos de cultivo, se estd preparando
una guia del CIP para ayudar en la ca-
pacitacién y en la demostracién de un
sistema confiable y cficaz de regime-
nes para la propagacién y mantenimien-
to de las plantas de batata después de la
siembra. También incluyc informacién
sobre la manipulacién de las plantulas
in vitro después de su propagacion.

América del Sur

Al Curso Internacional de Produccién
de Tubérculo-Semilla organizado por el
CIP-UNA en Lima, Peru, asistieron 18
participantes de Bolivia, Brasil, Perd,
Uruguzy y Venezucla. Desde 1989, cl
curso se lleva a cabo en Chile.

En otras actividades de capacitacién
realizadas ¢n el Peru, méas de 40 visitan-
tes y estudiantes procedentes de todo cl
mundo visitaron al CIP en Lima, para
adquirir experiencia préctica cn las téc-
nicas de multiplicaci6n rapida ¢ in vitro.
Huancayo recibié 30 visitantes cxtranje-
ros. A todos ellos se les ha dado infor-
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macién sobre la tecnologia de produc-
ciéon de tubérculos-semillas, desarrollo
de programas de tubérculos-semillas ¢
investigacién en finca.

A un curso regular de produccién de
tubérculos-semillas c¢n el Cusco asistie-
ron 68 participantes del programa na-
cional y de varios proyectos de desarro-
llo rural.

En encro se organizaron talleres so-
bre distribucién de tubérculos-semillas
de categeria bdsica en cl sur (Cusco) y
en la regién ceniral (Huancayo).

En scticmbre, 22 especialistas en
semillas asisticron a una reunién de



dos dias en Lima sobre produccién de
tubérculos-semillas de categorfa bésica.

Africa

Un curso de dos semanas, sobre pro-
duccién de semilla en Ruanda se con-
centré en el uso de semilla sexual como
alternativa a los sistemas tradicionales
de semilla. Un cientifico regional del
CIP particip6 en el curso de produccién
de tubérculos-semillas que se llevé a
cabo en Holetta, Etiopia, en agosto,
dando una conferencia sobre técnicas
de multiplicacién rdpida y su integra-
ci6én en programas de semillas.

Asia

En Bangladesh, 99 participantes asistic-
ron a un curso de una semana en el ins-
tituto de investigacién agricola (BARI)

sobre el uso de plantulas provenientes
de semilla sexual como trasplantes,
tubérculos producidos en pléntulas y
tuberculillos.

En la Regién VII del CIP, el t6pico
principal para la capacitacién de agri-
cultores y cientificos fueron las inno-
vaciones en tecnologia apropiada y de
bajo costo. El énfasis se ha puesto en
las técnicas de propagaci6n rapida in-
cluyendo la propagacién in vitro; el es-
tablecimiento y mantenimiento de las
plantas madres, y el trasplante y manejo
de los esquejes en ¢l campo de Santa
Lucia al igual que la semilla sexual. El
personal en capacitacién provino de Bu-
tén (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.

Produccién de tubérculos de plantula en la estacién CIP de
Kafr El Zayat, Egipto.
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Plan de Accion X

Invesiigscion sobre
Sistemas Alimentarios

Perfil del Plan: 1989

a investigacion de los sistemas alimentarios analiza los modelos y tendencias

de la produccién de papa y batata y evalia las necesidades de los productores
de papa, agentes de comercializacién y consumidores. El objetivo integral es eva-
luar el proceso de lo.  ambios tecnoldgicos y del impacto que causan los programas
de mejoramicnto en los paiscs. En 1989 fa investigacién se ha centrado en las cau-
sas que determinzn las limitaciones ¢n la produccién v el uso de papa y batata,
¢l cambio en la experimentacion 3 tecnologia del agricultor, la comercializacion y
demanda, el impacto de los programnas de mejoratiiernto, las perspectivas de los
cultivos andinos v los modelos y tendencias en la produccion y uso de los cultivos
de raices y tubérculos.

Una encuesta entre los lideres de lo, programas nacionales indicé que las limi-
taciones mds importantes para la produccion y uso de la papa y la batata estaba
en la fase de poscosecha del proceso de elaboracion de alimentos. Los estudios
realizados en Kenya y ¢l Peri revelaron que el criterio de los agricultores para eva-
luar las variedades nuevas de papa varia, a menudo profundamente, en relacién
con ¢l punto de vista del mejorador y del agrénomo. Los agricultores general-
mente se interesan por variedades que posean una seric amplia de caracteristicas
en lugar de una sola o de uias pocas, por ejemplo rendimiento o resistencia a las
enfermedades.

La investigacion en finca en Indonesia proporcioné un mecanismo por medio del
cual, ios agricultores contribuyen directamente al decarrollo de tecnologia sobre
semilla sexual. Un estudio realizado en la sierra sur del Perd reveio que la papa
es el dnico cultivo nativo de la zona andina que frecuentemente se usa como ali-
mento tanto cn las dreas rurales como en las urbanas. Estos estudios sugieren que
el futuro de los cultivos alimenticios andinos dependera de la intensidad con que
fas actividades de investigacion y desarrollo se orienten hacia las necesidades de
estos cultivos y de sus productores. Otra de las consideraciones principales incluye
las futuras politicas econémicas, las cuales en el pasado han favorecido la importacién
subsidiada de trigo y arroz en detrimento de la produccion doméstica de alimentos.

El trabajo de comercializacion le dio énfasis a los estudios, de los sistemas na-
cionales de investigacion agricola. Las encuestas realizadas entre los lideres nacio-

Agricultor pesando tubérculos-semillas para las prucbas de evaluacién
de la polilla del tubéreulo de la papa, en Bangladesh.
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nales indicaron que ¢l CIP ha contribuido significativamente al incremento de la
capacidad de los programas nacionales para la capacitacién, produccién de semilla,
almacenamiento y mejoramiento. Los beneficios al nivel de finca han sido alcan-
zados principalmente mediante el mejoramiento de la calidad de la semilla y por
el hecho de proporcionar mejores variedades.

Evaluacion de los Problemas de Produccion y Uso

Con el objeto de ayudar a establecer
las pricvidades de investigacion, el CIP
ha comenzado a evaluar sistematica-
mente las necesidades de los Sistemas
Nacionales de Investigacion Agricola
(SNIAs), de los agricultores que se de-
dican al cultivo de papa y batata, de los
agentes de comercializacién y de los
consumidores.

Talleres de Trabajo

En Argentina y Uruguay sc 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-
pués du las presentaciones formales y la
discusion, los grupos de trabajo formu-
laron las conclusiones y recomendacio-
nes para las futuras investigaciones y
desarrollo en batata.

Las ¢ncuestas de diagnéstico y los es-
tudios de comercializacién son los que
figuran prominentemente entre las acti-
vidades de investigacién 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 informacién detalla-
da sobze problemas de presiembra, pro-
duccién en el campo y poscosccha. La
Figura 10-1 muestra que para ambos
cultivos los problemas en la produccidn
y el uso se concentraron principaimente
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en la fase de poscosecha y en segundo
lugar en la de presiembra.

En el caso de batata los problemas de
almacenamiento después dc la cosecha,
comercializacién y deinanda limitada fue-
ron considerados de especial importan-
cia. En la fase de presiembia se senala-
ron dos problemas: la falta de variedades
precoces que satisfagan las exigencias
de los consumidores y ios procesadores
y la escasez de material de siembra. El
principal problema de produccién 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 maés
importante que se cit6 fue el de la ines-
tabilidad de los insumos, los precios y
los elevados mérgenes de comerciali-
zacién. También se mencioné la esca-
sez y el elevado costo del material de
siembra. En la fase de produccién en
el campo los problemas menrionados
con mayor frecuencia fueron el tizén
tardio, el virus del enrollamiento de la
hoja (PLRV) y la polilla de la papa.

Las respuestas a una amplia encuesta
se estdn analizando para determinar los
principales problemas mencionados por
los investigadores en las diferentes zo-
nas agroecoldgicas.

Se nccesitan estudios en  profundi-
dad sobre produccién del cultivo, co-
mercializacién y uso, con el objeto de
complementar los datos obtenidos en
las encuestas y para proporcionar una
informacién segura. Estos estudios ser-



Batata Papa

Varledades

Material de siembra
Virus

Bacterias y hongos
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Nematodos

Insectos

Almac. para consumz
Alrac. de tub.-semillas
Comercializacion
Demanda

25 15 1 0.5 0

Puntaje:

0: No est4 presente

1: Poca importancia practica
2: Medianamente importante
3: Muy importante

Fuente: Encuesta sobre problemas de produccién CIP, 1987.

Figura 10-1. Puntaje que indica la importancia relativa de los problemas en la produccién y uso

de papa {121 regiones en 38 paises) y batata (34 regiones en 14 paises).

virdn como una base para establecer las
prioridades de investigacién por el CIP
y los SNIAs.

Estudios de Campo

Perii. Un equipo multidisciplinario com-
puesto por miembros del CIP y del Ins-
tituto Nacional de Investigaci6n Agri-
cola y Agroindustria! del Pert (INIAA),
realizaron una encuesta en campos del
valle costero de Caiiete, el mismo que
produce alrededor de la cuarta parte de
batata en el pais.

Se ha encontrado que la batata es prin-
cipalmente un cultivo comercial de do-
ble propésito: 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-
némicos descables y buena aceptacién

en el mercado. De alli que los agricul-
tores se encuentran ansiosos de obtener
variedades precoces de doble propésito.
La mayoria de los agricultores que se
dedican al cultivo de la batata tienen re-
lativamente poca experiencia en el ma-
nejo <el cultivo. Generalmente estos
agricultores han sido trabajadores de las
cooperativas que recientemente se han
dividido en parcelas individuales. Por
esta razon, la investigaci6n en fincas y
los métcdos de extensién se muestran
como una promesa para aumentar los
rendimientos y los ingresos de la finca.
China. Aproximadamente 80% de la
produccién de batata del mundo se cul-
tiva en China y es aquf donde se ha rea-
lizado una amplia investigacién biolégica
sobre el cultivo. Sin embargo, los datos
socioeconémicos son escasos, particular-
mente aquellos que tienen relacién con
la comercializacién y la utilizacién. El
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CIP ha contratado al Instituto Interna-
cional de Investigacién sobre Politica
Alimentaria (IFPRI) para llevar a cabo
una amplia revisién de las publicaciones
disponibles, informes no publicados y
datos estadisticos.

Esta revision de literatura ha produ-
cido poca informacion sobre la comer-
cializacion y utilizacién de papa y bata-
ta. Por io tanto, el IFPRI estd ahora
realizando estudios de campo que enfo-
quen estos tépicos.

El total de produccién de cultivos de
raices ha caido alrededor de 20% en
China en la dltima década. Son tres los
factores responsables de esta reduccién:

1) en afos recientes, el gobierno ha
reducido enormemente la compra de
cultivos de raices en el pais, 2) la defi-
ciente estructura del transporte y las co-
municaciones retarda la integracién del
mercado privado y desanima a los agen-
tes de comercializacién de ocuparse de
productos que se deterioran y 3) el sis-
tema descentralizado en la provisién de
fertilizantes ofrece muy poco incentivo
a los agricultores para aplicar fertilizan-
tes a sus cultivos de raices. Estos facto-
res destacan 2! importante papel que
han tenido los gobiernos y la infraes-
tructura, en la determinacion de la ten-
dencia en la produccién de batata.

Experimentacién por el Agricultor y Cambio Tecnolégico

El hecho de involucrar al agricultor
en forma mds cfectiva, en el sistema re-
gular dc investigacion y desarrollo con
base cientifica, ofrece un enorme po-
tencial para el mejoramiento vn la capa-
cidad de generar y difundir las tecno-
logias nucvas que serdn usadas en gran
escala. En 1988 sc realizaron estudios
de campo ¢n Kenya, Peri ¢ Indonesia.

Evaluacién y Eleccion de Variedades
Nuevas

Kenya. El cultivo de papa es atractivo
para muchos agricultores de las tierras
altas, debido a su doble uso: como ali-
mento y como cultivo rentable. Este do-
ble propésito le da a los agricultores, la
mayoria de los cuales son mujeres, fle-
xibilidad en el destino de su cosecha.
La distribucién de varicdades de papa
dificre cnormemente debido a que el
agricultor cambia de variedad ripida-
mente. Cuando los niveles de produccion
disminuyen, a menudo usan variedades
nucvas para recuperar los niveles pre-
vios de rendimiento, en lugar de reno-
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var los tubérculos-semillas de la misma
variedad. Cuando los agricultores deci-
den renovar o cambiar de variedades.
son generalmente la fuente principal ue
tubérculos-semillas sus propias comu-
nidades debido a la proximidad, con-
veniencia y precio bajo de éstos en los
mercados locales, ya que el “pul” de
genes es delincado a este nivel local,
la comunidad sirve como un banco de
semilla para agricultores individuales.
Esta acostumbrada confianza entre veci-
nos, para adquirir los tubérculos-semillas
conduce a menudo a que los agriculto-
res de las comunidades sicmbren la
misma variedad.

El tubérculo-semilla de categoria cer-
tificada es usado por menos de 5% de
los agricultores Kenyanos. Hay poca
correlacién entre las variedades propor-
cionadas por ¢l programa de certifica-
cion 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
tubérculo-semilla de categoria certifi-
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cada de esta variedad. Para muchas de
las varicdades wis populares se pro-
duce muy poco o nada de tubérculo-
semilla de categoria certificada. Los re-
sultados de los estudios reflejan el alto
precio de este insumo, su distribucién a
destiempo y el escepticismo del agri-
cultor ¢n relacién con su valia. Estos
resultados también sugieren que los
funcionarios publicos y los agricultores
difieren ampliamente en su percepcién
de las necesidades de los agricultores.
Es necesario el anilisis de costo y be-
ncficio del uso de tubérculo-semilla de
categoria certificada en las fincas pe-
quenas, con cl objeto de evaluar el be-
ncficio econémico que se obtiene con
¢l uso de tubérculos-semillas locales en
comparacion con los que han sido cer-
tificados.

Una posible fuente de confusién acerca
de las preferencias en cuanto a variedad
pucde provenir de los procesos diferen-
tes de cvaluacién y de la eleccion de

varicdades. Los mejoradores de papa
y los agricultores a menudo coinciden
en lo referente a los méritos agronémi-
cos relativos de una variedad. Sin em-
bargo, ciertas cousideraciones adiciona-
les como la prefeiencia del comerciante,
la disponibilidad de tubérculos-semillas,
¢l movimicnto de la informacién v las
condiciones ambientales locales son las
que tienen influencia en la eleccién de
la variedad por el agricultor. Las preo-
cupaciones especiales son que las varie-
dades sean resistentes al tizén 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 produccién esta
orientada a la venta estdn mas preocupa-
dos por la comerciabilidad de la varie-
dad. Debido a que algunas localidades
o comunidades adquicren buena reputa-
cion entre los comerciantes como fuente
de ciertas variedades en particular, la
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demanda por parte de estos puede limi-
tar efectivamente la eleccién de varie-
dades por parte de los agricultores que
se basan en el aspecto comercial.

Peri. Los agricultores andinos son
muy trabajadores y mejoradores prag-
miticos de plantas. La cuidadosa eva-
luacién y seleccién que los agricultores
realizan, de los cruzamientss que ocu-
rren en forma natural dan cuenta de los
cientos de varicdades andinas nativas,
con una amplia gama de caracteristicas
agronémicas y culinarias.

Los estudios de campo en los Andes
indican que los agricultores muy rara
vez tratan de cultivar una sola variedad
y mads bien preficren escoger una amplia
gama de varicdades que satisfagan nece-
sidades mds amplias. Mas ain, cuando
los agricultores estdn evaluando nuevas
variedades potenciates, tienden a selec-
cionar una variedad que satisfaga mu-
chos requisitos en lugar de una variedad
que pucda ser excelente para un sole
propésito o de propositos limitados.
Asi, los agricultores andinos adminis-
tran un conjunto de variedades que col-
men las nceesidades totales de su sisterma
alimentario. Las sclecciones varietales
individuales estan basadas en su adapta-
cion a las diversas condiciones ecolégi-
cas locales y son gencralmente cvalua-
das en términos de su valor, tanto de
cultivo comercial como de alimento ca-
sero. Los agricultores buscan “varicda-
des favorables™ que les ofrezcan flexi-
bilidad en su uso tanto para negocio
como para consumo doméstico.

En la temporada de cultivo 1987/88,
sc evaluaron 17 nuevas variedades posi-
bles, en cinco localidades de la sierra
del Peri. Las evaluaciones del grupo de
agricultores dicron como resultado la
seleccion de dos “papas favorables™ can-
didatas. Una selecciéon estuvo basada
principalmente en su capacidad para sa-
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tisfacer las necesidades del mercado, y
aunque tenia emergencia relativamente
tardia, su comportamiento era bueno
en el drea. Las tormentas de granizo no
la afectaron seriamente y produjo un
razonable nimero de tubérculos gran-
des y varios mas pequeiios para plantar-
los. Tenia formua y color atractivos y
mejores cualidades para usarla en sopas
tiue como papa sancochada natural.

La segunda seleccién de los agriculto-
res estuvo basada en sus caracteristicas
para satisfacer las necesidades domésti-
cas. De facil maduraciéon y emergencia
rapida, conformaba una planta robusta
con muchos tallos y soport6 una ligera
helada pero fue algo susceptible al gra-
nizo. Produjo muchos tubérculos de
buen tamaiio y forma, de piel blanca y
similar en apariencia a las variedades
nativas. Esta variedad fue de coccién
rapida y buen sabor.

Aunque los agricultores apreciaban
estos clones, no se decidieron a garan-
tizar su liberacién como variedades. La
seleccion varietal que hacen los agri-
cultores incluye una observacién a largo
plazo y se basa en un conocimicnto de-
tallado de las variaciones ecolégicas y
climdticas. Por cso descaban ver c6mo
se coraportan los clones en diferentes
suclos y bajo condiciones climaticas 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 épocas de cultivo.

La complejidad de la ecologia local
y de las nccesidades domésticas se re-
fleja en los 39 aspectos sobre los que
se basa cl agricultor para evaluar las
variedades. Los mcjoradores, a pesar
de que usan modelos estadisticos, no
pucden manejar criterios tan variados,
por -lo que en el proceso de seleccién
de los mejoradores podrian incorpo-



rarse las perspectivas de los agriculto-
res, al mismo tiempo que se les compro-
mete para que participen directamente
cn la evaluacién de las posibles nuevas
varicdades.

Estos estudios sobre las variedades de
papa continian cn la sierra y un trabajo
similar sobre variedades de batata, se
estd iniciando en la costa peruana.

Experimentos en un Ambiente
no Tradicienal

La investigacion en San Ramén vy
Oxapamga, lugares situados en la ver-
tiente oriental de los Andes peruanos
ha demostrado que muchos agricultores
inmigrantes experimentan ampliamente
con las pricticas de cultivo de papa.
Estos experimentos son principal-
mente “adaptativos”, en el sentido de
que 1) buscan adaptar practicas anti-
guas de cultivo a ambientes nuevos y 2}
establecen pruebas varictales, fechas de
siembra, aplicacion de productos agro-
quimicos y sombra. Tales prucbas difie-
ren de los experimentos “para resolver
problemas” que realiza. los agricultores
y que estan orientados hacia la solucién
de una dificultad especifica, por ejem-
plo una nueva enfermedad que se hace
presente en un ambiente relativamente
estable. También son diferentes de los
experimentos “por curiosidad” que pue-
den emanar del interés de los agriculto-
res en posibles relaciones agrondmicas.
Aunque los métodos 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 investigacidon a nivel de finca
presenta una clara evidencia de la aguda
observacién 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 tecnoldgicos.

La experimentacién que realiza el
agricultor proporciona recursos huma-
nos y un conjunto de conocimientos;
por lo tanto debe ser estimulada para
fomentar la adaptacién de tecnologias
locales y para dar nuevas orientaciones
para la investigacién més formal.

Experimentacién con Semi”a Sexual
Realizada por los Agricultores
en Indoncsia

La investigacién en fincas es a menudo
percibida y planeada como un expen-
mento adjunto a la estacién experimen-
tal que va a facilitar la 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 propésito es atraer la activa
colaboracién de los agricultores en el
desarrollo de los sistemas de produccién
de tubérculos-semillas y de papa de
consumo 4 partir de semilla sexual, lo
cual posiblemente puede ser usado en
todo el sudeste asidtico.

En las reuniones informales de grupo
que se realizaron cada 15 dias hubo una
relacién 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”. Més bien, los in-
vestigadores contribuyeron con sus ex-
periencias previas y los agricultores con
su conocimiento sobre la produccién lo-
cal de hortalizas. Los agricultores no
recibicron ninguna ayuda financiera con
la excepci6én de una provisién de semilla
sexual. A medida que este enfoque fue
entendiéndose y que los agricultores e
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investigadores llegaron a conocerse, las
discusiones se volvieron francas y reci-
procamente productivas.

En la reunion inicial, en febrero de
1988, los investigadores resefaron varios
métodos para la produccién de semilla
sexual y se discutieron sus méritos. Los
agricultores captaron ficilmente los t6-
picos en discusion y se identificaron mu-
chos aspectos importantes. Estuvieron
mucho mds interesados en las carac-
teristicas agronémicas, como por ejem-
pio la maduracién o la resistencia a las
enfermedades, que en el rendimiento
per se. Manifestaron su preferencia por
trasplantar las plintulas directamente al
campo, como lo harfan 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 tubérculos. Los
agricultores también mostraron su preo-
cupacion sobre la posibilidad de con-
tar con una provisioén segura de semilla
sexual.

Los 11 agricultores que asistieron a la
primera reunién 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 sirvio
como un aspecto atil de discusion.

En la primera campana de cultivo
(febrero-julio 1988), se recomendé a los
agricultores la produccién de tuberculi-
llos, con el objeto de aprender la téc-
nica. Se temi6 que esta técnica se des-
cuidara, ya que los agricultores habian
expresado su preferencia por el tras-
plante. En la segunda campana de cul-
tivo (octubre 1988-enero 1989), se dis-
cutié sobre varios posibles experimen-
tos y se solicitd la participacion de 20
agricultores. Todos los agricultores eli-
gieron probar el comportamiento de la
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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-
mdcigos de acuerdo a sus propias ideas.
Los almdcigos fueron todos diferentes:
hubo variacién en cuanto al substrato,
¢l 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
vicja) y al medio usado. A los agricul-
tores que obtuvieron malos resultados
se les proporciond mis semilla y ade-
mas, nuevos agricultores se unieron al
grupu,

Cuando se recibié semilla fresca de
Lima, algunos agricultores pidicron
muestras. Para cntonces, ya mostraban
mayor confianza y el grupo se sentia
mds inclinado al intercambio mutuo.
Con un sentimicnto de mayor libertad
para experimentar, cambiaron radical-
mente los métodos que habian empleado
en el manejo de los almécigos. Durante
una visita al Instituto de Investigacién
Horticola de Lembang (LEHRI), al-
gunos agricultores se sorprendieron del
uso de esquejes de tallo; uno de ellos
inclusive inicié su propio programa de
propagacion por esquejes.

Los rendimicntos y el nimero de
tubérculos por m? variaron conside-
rablemente pero el comportamiento de
las progenies no acusé variaciones de
consideracién. {.os rendimientos aumen-
taron cuando se demoré la siembra,
probablemente como resultado de la
mejor calidad de la semilla y de las téc-



nicas que usaron los agricultores. Se re-
quicere todavia de un anélisis y discusi¢
para identificar los factores que hubic-
sen contribuido consistentemente a las
diferencias en el rendimiento.

Las discusiones continuas revelaron las
siguientes consideraciones importantes:

@ los agricultores todavia prefieren tras-
plantar las plantulas al campo en lu-
gar de producir tuberculillos;

® prefieren producir pldntulas en ban-
dejas pequenas y trasplantarlas a las
camas para la produccién de tubercu-
lillos, o a macetas de hoja de banana
para su trasplante directo al campo;

Comercializacion y Demanda

® no tuvieron en cuenta la forma, ta-
mario o color de los tubérculos du-
rante esta etapa inicial,;

© 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 técnicas
de multiplicacidn répida ha sido explo-
rada y cinco agricultores han solicitado
plantas madres y capacitacién en esta
drea.

El Plan de Accién X tiene dos metas
en relacion con la comercializacién: de-
sarrollar una base de informacién que
pueda ser utilizada por otras institucio-
nes e investigaciones, y ayudar al forta-
lecimiento de la capacidad de los SNIAs
para llevar a cabo estudios sobre comer-
cializacion y demanda.

Respaldo a la Investigacién
de los SNIAs

Para respaldar los estudios de comercia-
lizacién realizados por los SNIAs se ha
proporcionado apoyo cn la planifica-
cién, revisién y financiamiento de los
proyectos colaborativos y contratos de
investigacion. Un estudio en Tailandia
examiné la comercializacién, el con-
sumo y la demanda de los productos de-
rivados de papa. Informes preliminares
sobre estudios de comercializacién fuc-
ron preparados por los investigadores
de Indonesia, Zaire, Repuiblica Domini-
cana y Bangladesh.

Uno de los resultados centrales del
Estudio de Tailandia fue que el con-

sumo de papa sc 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 dreas de elevacién me-
dia del pais fue relativamente de baja
calidad y dificil de comercializar. El Es-
tudio de Zaire arribé a la conclusién de
que la comercializacién de la papa en
Kinshasa capital de Zaire, era arries-
gada y costosa debido a la irregularidad
en cl abastecimicnto y la perecibilidad
de la papa producida en el drea de
Kivu. Se sugitid la posibilidad de un
procesamicnto sencillo como un paso
hacia la disminucién de los gastos de
comercializacién y de los riegos. El
Estudio de la Reptiblica Dominicana in-
dicé que muchas de las creencias comu-
nes que se tienen acerca de las practicas
de “explotacion” por parte de los in-
termediarios subestiman las funciones
esenciales que realizan los agentes de
comercializacién, como son el trans-
porte y la distribucién. El Eswudio de
Comercializacion de Bangladesh encon-
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tré que, a pesar de los peri6dicos exce-
dentes en ¢l mercado y las bajas en los
precios, la produccién de papa es to-
davia lucrativa para la mayoria de los
agricultores, independientemente de la
extension de sus fincas. El estudio en-
contré que al contrario de la creencia
popular, los grandes productores que
vendieron su cosecha en su propia finca
recibicron precios mds bajos que los
que la vendieron en los lugares de mer-
cadeo. Lus resultados también indican
quz en algunas partes dJdel pais, el aima-
cenamiento tradicional es mds benefi-
cioso que el almacenamiento en frio.
Esto ayuda a explicar por qué las insta-
laciones de almacenaje en frio rara vez
se usan en dreas como Tongibari,

PRACIPA - Comercializacion

Las actividades del Plan de Accién X
también respaldan los estudios de co-
mercializacion que realizan los colabo-
radores nacionales en ¢l Programa An-
dino Cooperativo de Investigaciones en
Papa (PRACIFA). Como parte de este
programa, el mismo que ha cumplido
un ano de actividades en marzo de 1988,
se han realizado estudios sobre comer-
cializacién conducidos pos investigado-
res locales en cinco paises andinos:
Bolivia, comercializacion institucional
de tubérculo-semilla de papa; Colom-
bia, comercializacion de papa proce-
sada; Ecuador, comercializacién de
tubérculo-semilla de papa; Peri, desa-
rrollo de un sistema de informacién de
mercado para papa de consumo, y Ve-
nezuela, comercializacion de papa de
consumo cn las zonas altas occidentales.

Bolivia. PRACIPA-Bolivia ha en-
cuestado mds de 15 instituciones (publi-
cas, privadas y mixtas), que distribuyen
tubérculo-semilla de papa en la region
de Cochabamba. En 1986, dos de estas
organizaciones canalizaron mas de 75%
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del tubérculo-semilla en el pais, la ma-
yor parte de ella constituida por las va-
riedades holandesas Alfa, Cardinal y
Diamant. Los resultados de la encuesta
y otras conclusiones se prusentaron en
un taller organizado por el Instituto
Boliviano de Tecnologia Agropecuaria
(IBTA), en setiembre de 1988. Se
encuentra en cjecucién una segunda
encuesta con el objeto de evaluar la
participacién de los agricultores y las
opiniones de varios programas de distri-
bucién de tubérculos-semillas.

Colombia. Colombia tienc muy pocas
instalaciones tradicionales para el pro-
cesamiento de la papa. Con el objeto
de evaluar la posibilidad econémica de
procesamiento a nivel de aldea se hizo
una encuesta entre 81 agricultores, 133
consumidores urbanos y 20 administra-
dores de establecimientos de expendio
de comida, en la region de Pamplona
en 1987 y 1988. Casi todos los agricul-
tores mostraron interés por contar con
instalaciones sencillas de procesamien-
to, preferiblemente en unidades coo-
perativas. Los consumidores y duenos
de restaurantes cxpresaron su interés
por los diferentes productos procesados
a paitir de la harina de papa que se
les mostré, pero expresaron su dis-
gusto por el color (gris) y la consisten-
cia. En anadidura al continuo respaldo
al trabajo técnico en el drea de Pamplo-
na, PRACIPA-Colombia esta realizan-
do una encuesta informal en la regién
Pasto-Ipiales, con ¢l objeto de evaluar
la posibilidad del uso de papa procesada
para alimcntar cobayos,

Ecuador. El programa nacional de
papa ca Ecuador ha elevado su capaci-
dad técnica para producir tubérculos-
semillas de categoria mejorada, y con
cl objeto de determinar su demanda se
hizo una encuesta entre propagadores,
usuarios y no usuarios de tubérculos-



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
tubérculos-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.
Pera. El trabajo durante 1987 y 1988
incluy6 la ayuda para preparar un bo-
letin regular de mercado para papa en
la zona central del Perd gracias al esta-
blecimicnto de una base de datos com-
putadorizada que cubre las estadisticas
mensuales del mercado en los dltimos
25 anos y mediante encuestas al perso-
nal gubernamental y a los agricultores
que se dedican al cultivo de papa en la
sicrra central y que reciben el boletin.

Evaluacién del Impacto

El personal del gobierno sinti6 que el
boletin fue de utilidad y pidi6 que apa-
rezca bimestralmente. La Organizaci6n
Nacional Agraria ha expresado interés
en reproducir copias del boletin para su
distribuci6n en todos sus capftulos loca-
les. El INIAA ha iniciado investigacio-
nes en la comercializacién de tubérculo-
semilla y productos procesados de papa.

Venezuela. Més de 100 agricultores
en papa fueron encuestados ¢n la regién
de Tachira de Venezuela. Los resulta-
dos resaltan la fuerte orientacién co-
mercial de los productores de papa, el
predominio de las fuentes tradicionales
de informacién de mercado y la nece-
sidad de mejorar la disponibilidad de
semilla y transporte de la finca hacia el
lugar de comercializacién.

Encuesta de ios SNIAs

En 1987 se envié un cuestionario a los
lideres de programas nacionales de papa
de Africa, Asia y América Latina para
evaluar el estado de los programas na-
cionales con respecto a sus problemas
de investigacioén 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 completos de mejoramiento
y bancos de genes en 13 paises cuyas
actividades incluyen, cruzamiento, tami-
zado, evaluaciones clonales y liberacién
de variedades. En ocho paiscs existen
programas de nivel intermedio que utili-
zan poblaciones mejoradas en otros luga-
res. Otros diez paises tienen programas

de prueba de variedades que dependzn
de clones avanzados o de variedades
importados. Todos los paises encuesta-
dos pueden recibir y utilizar tubérculos,
32 pueden manipular serrilla sexual y 28
pueden operar con los materiales in vitro.

Mis de la mitad de los paises han se-
leccionado y liberado variedades nuevas
provenientes de materiales genéticos
proporcionados por el CIP. Las tres
cuartas partes de estos paises estan rea-
lizando investigacién normal sobre se-
milla sexual y almacenamiento con luz
natural difusa. Esta nueva tecnologia ha
alcanzado a mas paises quc otras técni-
cas de almacenamiento.

El Impacto de la Colaboracién. Los li-
deres nacionales indican que la colabo-
racién con ¢l CIP ha tenido un impacto
positivo cn diferentes dreas: los mas no-
tables son el estrechamiento de los lazos
con otros programas; la ampliacion de
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la capacitacién; ¢l mejoramiento de la
planificacién, coordinacion y manejo, y
la liberacion de variedades nuevas. La
mayoria dc los que respondicron opi-
nan que la colaboracién con ¢l CIP ha
ayudado a la expansién del programa
cn personal y presupuesto.

Impacto de los Contratos de Investiga-
cion del CIP. El CIP contrata la inves-
tigacion sobre tdpicos prioritarios con
instituciones en tado el mundo. Se en-
vié un cuestionario a los lideres de di-
chos contratos solicitando su punto de
vista sobre los beneficios de sus contra-
tos, en términos de mejora en capacita-
cion (cantidad y calidad), facilidades
para la investigacion, tesis, publicacio-
nes y variedades liberadas. En el cues-
tionario también se solicité informacién
sobre ¢l uso de las nuevas técnicas de
investigacion o métodos en la produc-
cién de semilla, en extension y por los
agricultores.

Beneficios. Los que respondicron a la
encuesta indicaron que los principales

beneficios vinieron a través de la ex-
tensa capacitacion y de las publicacio-
nes (Tabla 10-1). Desde los paises desa-
rroliados, los contratos de investigacion
han bencficiado significativamente a
personal de paises cn desarrollo que
han preparado tesis o trabajado como
asistentes de investigacion. En todos los
paises la mayoria de los contratos de
investigacion ha contribuido a soste-
ner los trabajos de tesis de los estu-
diantes. En los paises del tercer mundo,
muchos contratos de investigacién han
ayudado a mejorar las facilidades para
la investigacion.

Uso de Técnicas Nuevas. La mayoria
de los contratos de investigacién ha
conducido al desarrollo de metodolo-
gias nuevas algunas de las cuales han
resultado en métodos nucvos de pro-
duccién. En los paises desarrollados,
rclativamente pocas tecnologias nuevas
sc han usado en los programas de semi-
lla, en actividades de extension agricola
o por los agricultores.

Tabla 10-1. Beneficios mas importantes de los contratos de investigacion y usuarios do las nuevas
técnicas y métodos (% de participantes que respendieron indicando cada pregunta).

Paises desarrollados

Paises del tercer mundo

Otros Contratos de Otros
Mejoramiento contratos mejoramiento contratos Contratos
Principales beneficios:
Numero de personas capacitadas 9 5 7 7
Calidad de capacitacion 8 3 6 7
Instalaciones de investigacion 5 3 6 5
Numero de tesis 9 2 5 4
Numero de publicaciones 10 4 6 6
Variedades nuevas liberadas 4 2 4 1
Principales usuarios:
Investigadores 10 4 7 6
Programas de tubérculo-semilia 5 2 3 4
Extension 2 2 3 5
Agricultores 2 2 3 4
No. de observaciones 10 5 7 7

Fuente: Encuesta de contratos de investigacion del CIP 1986-87.
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En contraste, en los paises del tercer
mundo, las técnicas 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 investigacion han cs-
trechado los lazos entre ¢l CIP y los ins-
titutos de investigacion en ¢l mundo;
cstos también han promovido el inter-
cambio de informacién y tecnologia
entre los paises. Por cjemplo, c¢n
Argenting, el Institute Nacional dc
Investigacion (INTA), c¢n un contrato
con ¢l CIP, ha liberado una variedad
nucva de papa, “Scrrana”, que ha sido

distribuida a otros paises y se cultiva en
Argentina, Brasil, la Repiiblica de Co-
rea, Peni, Filipinas, Tailandia y Vietnam,

El Instituto de Investigacion Vegetal
en Australia tiene un contrato con el
CIP para proporcionar germoplasma li-
bre de patdgenos para las prucbas re-
gionales en el sudeste asidtico. Ademads
de bencficiar a los paises de la region,
la experiencia ha permitido al Instituto
llegar a convertirse en el centro para la
importacion de germoplasma de papa
en Australia,

Un proyecto similar con batata se en-
cuentra en marcha,

Perspectivas para los Cultivos Andinos

Mis de 40 cultivos alimenticios fucron
domesticados en los Andes de Sudamé-
rica en la época precolombina. Ademas
de la papa, éstos comprenden:

® oca (Oxalis tberosa)

® mashua (Tropacolum wberosum)

® quinua (Chenopodium quinoa)

o caiihua (Chenopodium pallidicaule)
® kiwicha (Amaranthus caudarus)

® tarwi (Lupinus mutabilis)

Estos cultivos son una valiosa fuente
potencial de alimento pero, con excep-
cion de la papa, la produccién y consumo
de estos cultivos esti disminuyendo en
la region andina.

El gobierno peruano y muchas or-
ganizaciones no gubernamentales han
iniciado programas para promover la
produccion y consumo de estos cultivos.
Con ¢l objeto de proporcionar una base
solida de conocimiento que ayude en la
planificacion de los programas de mejo-
ramicnto s¢ ha llevado a cabo un estu-
dio, en el departamento del Cusco. en
la sicrra peruana. Los objetivos del es-
tudio fucron identificar 1) el rol que

jucgan cstos cultivos cn los sistemas
agricolas locales y cn las dictas urbana
y rural, y 2) los principales problemas
para una mayor produccién y utiliza-
cién. Se ha observado que las especies
de cultivos andinos crecen entre los
3500 y 4000 m, gencralmente dentro
de sistemas agricolas complejos que in-
cluyen los sembrios y la crianza de

ganado. En las cinco comunidades en-
cuestadas er los distritos de Ccateca y
Colquepata, la papa es ¢l cultivo mds
difundido, scguido por olluco, ccbada y
haba (Tabla 10-2). Las rotaciones ge-
neralmente incluyen periodos largos de
barbecho (hasta sicte anos) y el total
del drca cultivada en promedio oscila
entre 1y 2 ha por familia.

Los encuestados rurales  senalaron
que ¢l bajo rcndimiento y la escasez
de ticrra de cultivo apropiada son las
dos principales barreras para la expan-
sion de los cultivos andinos autéctonos
(Tabla 10-3). Los problemas climiticos
también se mencionaron, particularmente
para los casos de quinua y lupino, asi
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como la escasez de semilla para cultivos
de raices.

Los modelos de consumo en las 4reas
rurales reflejan los modelos de produc-
cién. Las dietas rurales dependen en su
mayor parte de tubérculos (Figura 10-2).
Debido a las propiedades de almace-
namiento relativamente buenas de la
papa y, particularmente, del chuio

Tabla 13-2. Cultivos en dos comunidades de!
Departamento de Cusco, Perd.

% de Area promedio
agricultores sembrada con
dedicados el cultivo

Cultivo al cultivo (m?)
Papa 100 9354
Olluco 76 1943
Cebada , 63 3203
Haba 59 1340
Mashua 43 1163
Oca 27 1321
Avena 25 4505
Lupino 24 1-008
Quinua 20 745
Oca/olluco 12 2000
Haba/quinua 4 1300
Otros 12 136

Fuente: Encuesta en fincas, Cusco, 1987.

(papa deshidratada), este cultivo juega
un rol particularmente significativo en
el sistema de alimentacién rural. Préc-
ticamente, todas las familias rurales
consumen papa con frecuencia; las tres
cuartas partes comen chufio y aproxi-
madamente la mitad come olluco. El
pan es el dnico alimento en base a ce-
rcales que se consume frecuentemente
en las 4reas rurales.

Aparte de los problemas técnicos, los
modelos de cultivo reflejan el creciente
grado de comercializacién de la agricul-
tura. Cuando los saricultores necesitan
mis dinero, por ejemplo para sufragar
los gastos escolares y los bienes de con-
sumo, siembran una mayor parte de sus
tierras con cultivos que puedan vender
de inmediato, principalmente papa,
cevada y avena.

La encuesta revel6 que las dietas en la
ciudad del Cusco son mucho maés varia-
das que en las éreas rurales y estdn
estrechamente ligadas al nivel socioeco-
némico. El consumno de tubérculos y ali-
mentos en base a cereales tiende a dis-
minuir significativamente a medida que
los ingresos aumentan, mientras que el
consumo de carne y hortalizas aumenta
significativamente.

Tabla 10-3. Percepcién de los agricultores sobre los principales factores limitantes de la produccién
de cultivos andinos en dos comunidades del Departamento de Cusco, Pert (% de agricultores que

informan sobre cada factor).

Quinua“ Lupino® Olluco® Oca“ Mashua®
Rendimiento bajo 61 22 1 16 17
Escasez de tierra buena 21 38 48 32 28
Problemas de clima 12 37 11 4 8
Escasez de semillas 7 - 4 8 17
Plagas y enfermedades - - 15 20 -
Problemas de almacenaje - - 6 4 8
Otros problemas - 4 4 16 28
Total 100 100 100 100 100

“Cereal. "Menestra. ©Raiz.
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Areas rurales (N = 51)

Ciudad del Cuzco (N = 100)

Raices y tubérculos

Alimentos a base de cereales

Papa
Chufio
Olluco
Mashua
Oca

Pan
Cebada
Trigo
Arroz
Fideos
Quinua
Caiiihuaco
K:wicha

Haba seca
Haba fresca
Lupino

i
100 80 60 40 20 0
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Figura 10-2. Consumo de alimentos selectos: porcentaje de entrevistados que respondie-
ron consumo “frecuente” en el Departamento de Cusco, Perd.

El consumo de productos en base a
trigo v.gr. pan y fideos, y el arroz esta
aumentando cn ambas dreas, la rural y
la urbana (Figura 10-3). Esto puede ser
atribuido a los subsidios que por mucho
tiempo ha otorgado el gobicrno para la
inmportacion de trigo y arroz. Otros fac-
tores que influyen ¢n los modelos de
consumo cn la ciudad del Cusco son los
precios y la disponibilidad. Algunos tu-
bérculos como el olluco, la oca y la
mashua se consiguen en el mercado de
la ciudad solamente por un periodo
corto del ano después de la cosecha.
Los cereales como la kiwicha y la ca-
fihua son escasos y tienen precios altos
todo el afio. Los precios clevados del
chufio y la quinua desaniman a veces a
los residentes urbanos.

Son pocas las actividades de inves-
tigacién y extension que han senalado
las necesidades de los agricultores que
siembran cultivos nativos andinos. Aun-

que se ha intensificado la rotacion, se
han piropagado plagas y enfermedades
nucvas, ¢ intensificado los problemas de
fertilidad, los sistemas de investigacion
agricola nacional no han sido capaces
de ofrecer soluciones adecuadas a los
agricultores. En consccuencia, tanto la
produccion como ¢l consumo de culti-
vos nativos andinos ha disminuido en
las drcas rurales. En las dreas urbanas,
la disminucién en la disponibilidad de
los cultivos andinos ha incrementado
su precio y desalentado el consumo.
Adicionalmente, por varios anos las de-
cisiones de politica econémica han ten-
dido a clevar el precio relativo de los
cultivos andinos subsidiando la importa-
cién de cereales, particularmente arroz
v trigo.

La produccién futura y el uso de cul-
tivos andinos dependerd mayormente
de la politica de precios y mercado del
gobierno y del grado de compromiso en
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la investigacién de cultivos v la exten-
sibn que se realice en relacién con las

necesidades de las familias de ios agri-
cultores andinos.

Alimentos
en base
a cereales

” Hortalizas

Menestras

Figura 10-3. Alimentos consumidos en el almuer:o en las &eas rurales y en la ciudad del
Cusco, segun estrato sociceconémico (% de entrevistados).

Analisis de Modelos y Tendencias

A nivel mundial existe poca informa-
cién sistemitica sobre produccién y uso
de papa y batata, y sobre las necesida-
des de los productores y consumidores.

152

Las actividades del Plan de Accién X
ayudan a generar y difundir la informa-
cién necesaria.



Base Estadistica de Datos

El CIP mantiene una base de datos
computadorizada que contiene estima-
dos de produccién y uso de los cultivos
de tubérenlos y raices, al igual que los
més importantes indicadores econémi-
cos y demogréficos. Esta informacion 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

£l Libro “Underground Crops” (Culti-
vos Subterrineos) de Winrock Interna-
tional, 1988, representa el primer caso
sobre el uso completo de los datos para
generar un libro de referencia sobre la
produccién y el uso a nivel mundial de
los cultivos que maduran bajo tierra. La
seccion inicial presenta las caracteristi-
cas saltantes de los cultivos de raices,
discute la exactitud de las estadisticas
disponibles y resume los aspectos des-
tacables de las 31 tablas que zontiene
el libro. Incluye un comentario especial
sobre lus datos de cultivos subterraneos
en el Africa. Las tablas registran las es-
tadisticas nacionales de los afos 1961
hasta 1985, incluyendo informacién so-
bre produccién total, drea y rendimien-
tos de yuca, aroideas comcstibles, papa,
batata, fiame y otros cultivos subterra-
neos no especificados. También se pro-
porcionan célculos recientes sobre la
produccién per cépita; disponibilidad
para c! consumo; suministro de energia
dietética y proteina; comercializacién
de cultivos de raices y precios cn chacra.

Un volumen (en vias de publicarse)
titulado World Geography of the Potato

(Geografia Mundial de la Papa), sin-
tetiza el conjunto de datos especificos
de cada pais de que disponen el CIP y
los SNIAs. El libro incluye mapas de
las zonas de produccién de papa del
pais en referencia y del mundo. Identi-
fica, desciibe y clasifica los sistemas de
cultivo en los pafses del tercer murido
donde la papa juega o posiblemente
puede jugar un papel importante. Tam-
bién describe la ecologia, el clima, los
modelos de noblacién y los sistemas de
cultivo de cada zona de producci6n.

Investigacién al Nivel de Pais

Un estudiante graduade de la Universi-
dad Naciona! Federico Villarreal, Lima,
Peri, ha confeccionado un mapa de las
principales zonas agroecol6gicas de pro-
duccién de papa del Perd. Este mapa
contribuye significativamente al en::n-
dimiento de los modelos de produccién
en la muy diversa ecologia de los Andes,
donde se origin6 la papa. El programa
nacional de papa del Peri utilizara este
mapa en la planificacién y determina-
cién de objetivos en los esfuerzos que se
hagan para el mejoramiento de la papa.

El gobierno de Indonesia, por in-
termedio de! CRIFC, esta extendiendo
su investigacién hacia papa y batata.
Como una contribucién al proceso de
toma de decisién se han compilado en
Java en 1988 datos de niveles provincial
y distrital sobre la producci6n de papa
y batata, con la informacién prove-
niente de la Agencia Central de Esta-
distica, de la Oficina de Estadistica y de
las oficinas distritales.

Esta informacién ha sido reunida en
una base de datos computadorizada a
partir de la cual se ha programado para
1989, la publicacién de un informe con
tablas estadisticas, cifras y mapas.
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Desarrollo de Recursos Humanos

Perfil : 1989

I Departamento de Capacitacién y Comunicaciones ha coordinado los esfuer-

zos de desarrollo de los recursos humanos del CIP proporcionando el respaldo
necesario a los programas administrativos de investigacién en la sede central, en
todas las regiones del CIP y en los proyectos colaborativos de los SNIAs. Las uni-
dades de Capacitacién, Apoyo en Comunicaciones y Servicios de Informacién
estrechamente asociadas proporcionaron apoyo técnico y profesional que abarcé
desde las demostraciones de campo y evaluaciones con las familias rurales hasta
las comunicaciones clectrénicas de equipo a cquipo.

Un total de 302 colaboradores nacionales en investigacién y educacién de 57 pai-
ses participaron cn 16 actividades cspecializadas. Las 16 actividades de produccién
incluyeron a 353 investigadores nacionales, colaboradores en investigacién y exten-
sion y agricultores de 55 paises. Los cientificos del CIP en la 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 también ha servido como anfitrién para el taller sobre “Desarrollo de Recur-
sos Humanos Mediante 11 Capacitacién”, con participantes de 13 centros de
GCIALI y cuatro centros no asociados.

Al personal administrativo y de investigacién del CIP se le ayudé en ¢l disefio
y planificacion de los medios de imprenta, fotografia y comunicacién electrénica.
La produccién de medios de apoyo para la administracién incluye el informe
anual, cl estudio interno del CIP, documentos del pi..apuesto, un folleto de infor-
macién al publico y un guién audiovisual para visitantes. Las f ablicaciones en base
a la investigacién del CIP incluyen nueve trabajos en espariol, 18 en inglés y 7 en
francés.

La labor de copublicaciones incluye contratos para la traduccién de material
informativo técnico al espaiiol, al francés y 2l chino. Para aumentar la destreza en
aspectos de tecnologia aplicada en comunicaciones y habilidades relacionadas a la
capacitacion en el desarrollo de recursos humanos, el departamento ha ofrecido
sesiones informales de aprendizaje y experiencia practica 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 informacién técnica y conjuntos de diapositivas complementarias, ademas
de guias y materiales para el estudio y el dictado de clases.

Ademis, se ha dado apoyo de conscjeria a los programas nacionales y a las
redes, incluyendo la ayuda a PROCIANDINO, RICA, COTESU, SEINPA y

Capacitacion practica de los participantes en ¢l curso
internacional sobre produccién, Shimla, India.
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ALAP. Se inici6 la colaboracién con otros centros para el intercambio de infor-
macién sobre politicas y para compartir experiencias y herramicntas de trabajo
entre las que se cuenta una bibliografia de documentos de referencia que se usan
en el CIP para traduccion. Se establecié contacto con el CIAT para la colaboracién
en la traduccién asistida por computador del inglés al espaol.

La unidad del Servicio de Informacién del CIP desarrollé una Base Bibliografica
de Datos con mds de 25 000 referencias para literatura convencional y no conven-
cional de la biblioteca del CIP. Otros servicios nuevos incluyen acceso a las cintas
magnéticas sobre referencias de papa y batata del CABI y AGRIS por medio de
cintas magnéticas de una computadora en la sede central del CIP. También se
cuenta con acceso via satélite a bases de datos como AGRIS en Viena y DIALOG
en EE.UU.A. Sc ha preparado una bibliografia especializada en semilla sexual.
Otras actividades para estimular el intercambio entre centros incluyen una base de
datos sobre procedimientos de publicacién, capacitacién en redaccién cientifica y

apoyo de consultoria 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 agrico-
las, extensionistas, cducadores y hom-
bres de negocios.

El Departamento de Capacitacion y
Comunicaciones coordina estos esfuerzos
dentro de tres unidades estrechamente
relacionadas: Capacitacion, Apoyo cn
Comunicacién y Servicios de Informa-
cion. El papel de la comunicacién cs
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-
cién electronica de maquina a maquina.
Ellos proporcionan servicios profesiona-
les dircctos y consultoria profesional
para apoyar la investigacion y los pro-
gramas administrativos en la sede central,
en todas las regiones del CIP y en los
proyectos colaborativos de los SNIAs.

Capacitacién

La estrategia de apoyo a la capacitacién
para el desarrollo de recursos humanos
estd basada en la premisa de que la pe-
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ricia en comunicaciones debe adquirirse
conjuntamente con la pericia en en el
mejoramiento del cultivo.

Los objetivos de canacitacion del CIP
se caracterizan por ser: 1) orientados
hacia la produccién, para ayudar a los
participantes a responder a los proble-
mas al nivel de finca; 2) especializados,
para clevar la capacidad de investiga-
cidu (Tabla 11-1),

Algunos aspectos destacables de las
actividades realizadas en 1983 incluyen:

® La participacion de 302 colaborado-
res en investigacion nacicnal y educa-
cion, provenientes de 57 paises en 16
actividades especializadas de capaci-
tacién de grupo;

® la participacién de 353 investigadores
nacionales, agentes de extensién, cola-
boradores en cducacién y agricultores
de 55 paises en 16 actividades grupa-
les de capacitacion en produccién;

® la visita de 57 cientificos de 29 paises
que trabajaron con cientificos del
CIP en la sede central en el Perd por
un total de 221 semanas;



® 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 investigacién in-
cluyeron sesiones informales sobre la
experiencia adquirida trabajando en la
sede central en el Perd para ayudar a
los cientificos visitantes a comunicar los
resultados de su investigacién en forma
mis efectiva; capacitacién de cientificos
nacionales y comunicadores sclecciona-
dos en organizacién, manejo y evalua-
cion de cursos (v.gr. personal nacional
de Chile); desarrollo de actividades de
aprendizaje en dreas relacionadas con
las comunicaciones en cursos regionales
y nacionales, (Ecuador y Colombia) y
preparacion de materiales para capaci-
tacién, incluyendo boletines de infor-
macion técnica y juegos de diapositivas
complementarias y o.ros medios, como
guias de investigacién, materiales de
lectura y hojas de informacién.

El CIP ha servido de aniitrién para
un taller entre todos los centros interna-
cionales de agricultura sobre “Desarro-
llo de Recursos Humanos Mediante la
Capacitacién”. Los participantes de 13
centros pertenccientes al GCIAI y cuatro
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 accion. De esta manera, inmediata-
mente después del taller de trabajo,
comenzaron los esfuerzos conjuntos.

Apoyo en Comunicacién

Las funciones de la unidad incluyeron la
planificacién y el disefio de Ins medios
impresos, fotograficos y electrénicos

para los programas administrativos y de
investigaciéon. Los medios abarcaron
desde fotografias de experimentos de
campo y laboratorio hasta la ayuda en
la edicién de articulos de revistas y co-
publicacién de libros (Tabla 11-1). Los
servicios de comunicacién técnica y pro-
fesional comprendicron la preparacién
del documento y su edicién, el anilisis
de lectores, traduccion, gréficos ¢ ilus-
tracién, impresion y produccién de ayu-
das audiovisuales y distribucién. Las
publicaciones del CIP y el material de
ensefianza incluyen ahora la labor de
copublicacién y otros contratos para
traducir los medios técnicos y la circular
del CIP a los idiomas francés y chino.

La produccién de medios de apoyo a
la administracién han incluido el in-
forme anual, un estudio interno, docu-
mentos presupuestarios, un folleto de
divulgacién al publico y un guién audio-
visual para visitantes al CIP.

Apoyo a los Programas Nacionales
y Redes

Los colaboradores del programa nacio-
nal, principalmente en América Latina
recibieron apoyo para la identificacién
de sus problemas de comunicacién y la
bisqueda de soluciones.

Se brindé apoyo a:

® PROCIANDINO, para ayudar a de-
sarrollar estrategias de comunicacin
para la transferencia de tecnologia a
su audiencia.

® Red Interamericana de Comunicado-
res Agricolas (RICA), para ayudar a
generar un flujo informal de informa-
cién entre los comunicadores de las
instituciones de investigacion agricola
en América Latina,

® Proyectos al nivel de campo en el
Perd v.gr. COTESU, SEINPA y
ALAP,
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Tabla 11-1. Actividades de capacitacién del CIP y de las redes colaborativas de investigacion, 1988.

No. de No. de
Regién Actividad participantes paises
Sec’e Central-Peru
Produccién con énfasis especial”
en produccién de tubérculo-semilla 18 10
Taller sobre comercializacion (PRACIPA) 12 7
Cientificos visitantes 57 29
Becas 24 10
Ayudantias 17 1
Préclica preprofesional” 53 5
Reglén |
Argentina Taller sobre los progresos del
mejoramiento en papa 29 6
Colombia Taller de adiestramiento en diagndsticos
al nivel de cumpo (CIP/CIAT) 16 10
Colombia Polilla del tubérculo de la papa 19 6
Reglion 1l
México Manejo del germoplasma de papa
(PRECODEPA) 13 8
Reglon il
Zimbabwe Taller sobre mejoramiento en produccién
de tubérculo-semilla distribucién 15 10
Kenya Tocnologia de poscosecha 16 10
Ruanda Produccién de tubérculo-semilla 6 2
Etiopla Produccién de tubérculo-semilta 35 1
Ruanda Taller sobre tizén tardio (PRAPAC) 34 5
Zaire Produccién 31 1
Reglén IV
Egipto Produccién 27 1
Marruecos Producién 15 1
Turquia Produccién 12 1
Tunez Frnduccién y almacenamiento de
tunérculo-semilla 18 1
Regldr V
Camerun Taller sobre produccién de papa y sus
problemas en Africa Occidental y Central 1 10
Camenin Produccién® 16 1
Nigeria Produccién de semilla vegetativa® 27 14
Reglion Vi
india Métodos modernos en produccién de papa 23 4
India Produccién de batata 16 4
India Taller sobre mejoramiento de batata 32 15
India Taller sobre comercializacién y procesamiento 18 9
Sri Lanka Taller sobre semilla sexual, extensién
y transferencia de tecnologfa en finca 18 6
Regldn Vil
Birmania Produccién 24 1
Fiji Produccién 16 9
Filipinas Produccién® 17 1
Regldn Vil
China Taller sobre produccién de papa 33 11
China Semilla sexual de papa 12 1
China Taller sobre poscosecha 37 14
China Virologfa de la batata 8 1
China Idioma inglés 9 1
China Manejo in virro del germoplasma de batata 12 1

“Programa de ias Naciones Unidas para el Desarrollo (UNDP)
bys peruanos y 8 procedentes de los paises desarrollados.
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Trabajando en la Base de Datos de la Unidad de Servicios de Informacion de! 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 la bi-
blioteca del CIP relacionada con papa y
batata. La base de datos tiene actual-
mente mas de 25 000 referencias ¢ in-
cluye datos bibliograficos, palabras cla-
ves y resimenes en inglés, espariol y
francés, cuando ¢l documento original
estd disponible.

Para las referencias sobre papa y ba-
tata se ticne acceso a las cintas magné-
ticas dz CABI y AGRIS, las mismas
que se mantienen cn una computadora
en la sede central en Lima, Otras bases
de datos (por ecjemplo, AGRIS en
Viena y DIALOG en EE.UU.A) son
accesibles via satélite.

También se ha disenado y sc encucn-
tra disponible una base de datos sobre
procedimientos de publicacién que
proporciona instrucciones para enviar
articulos a mas de 100 revistas.

Servicios. los scrvicios 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.

Busquedas Retrospectivas. Se han rea-
lizade 1260 bisquedas retrospectivas
para 152 miembros del personal del CIP
y 329 investigadores nacionales.

Distribucién Selectiva de Informacion.
Este servicio trimestral csta a disposi-
cién de usuarios recomendados que tie-

nen necesidad continua de informacién
actualizada sobre t6picos especificos. Se
han desarrollado mas 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 dreas de investigacién
prioritaria del CIP; sc han preparado
fres bibliografias de este tipo a partir de
la base de datos del CIP.

Directorio de Investigacién en Papa.
Este directorio regisira 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
oricntacién sobre la forma de usar los
servicios de informacién del CIP. Los
participantes en las practicas grupales
dc capacitacion lian recibido instruccio-
nes sobre la manera de tener acceso a la
informacion y se ha preparado un con-
junto de diapositivas que el personal de
las regiones empleard en sus actividades
a nivel de pais y region.
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Cooperacién con los Centros Internacio-
nales de Investigacién Agricola: Como
resultado de la primera reunién sobre
servicios de documentacién ¢ informa-
cién del GCIAI llevada a cabo en el
CIP cn 1985 y de la segunda reunién en
ICRISAT cn 1988, ¢l personal de ISU
ha contribuido al desarrollo de los
planes de accién de la colaboracién entre
los centros.



Abreviaturas, Simbolos y Siglas

Abreviaturas y simbolos:

ALD almacenes de luz difusa

AM anticuerpo monoclonal

AMV virus del mosaico de la 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 variacién

cv. cultivar

d dia

dm® decimetro ciibico (L = litro)

DE desviacion estandar

PRMD prueba de relacién miltiple de Duncan
DMS diferencia minima significativa

EDTA icido etilenodiaminotetraacético
ELISA técnica serol6gica por medio de conjugados enziméticos
EED error estndar de la diferencia

EMC esterilidad masculina citoplasmética
EPC economia de planificacién centralizada
EUL eficiencia de utilizacién de la luz

FDR restitucién de primera divisién

h hora

i.a. ingrediente activo

kb kilobar

lat. latitud

LER relacién equivalente de tierra

long. longitud

MB marchitez bacteriana

meq miliequivalente

min minuto

MJ Megajulio

NASH prueba de hibridacién local de 4cidos nucleicos
NBE numero de balance del endosperma

ND no determinado

NE no estudiado

nm nanémetro

PL polinizacién libre

PLRV virus del enrollamiento de las hojas de la papa
ppm partes por millén

prom. promedio

PSTVd viroide del tubérculo ahusado de la papa
PTP polilla del tubérculo de la papa
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PTV
PVA
PVM
PVS

PVV
PVX
PVY

rhs
RNA

SPCV
SPFMV
SPLV
SPMMV

TT
TTp
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
GClAl
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virus peruano del tomaie
virus A de la papa

virus M de la papa

virus S de la papa

virus V de la papa

virus X de fa papa

virus Y de la papa
respuesta hipersensible
icido ribonucleico

virus-caulimo de la batata

virus del mosaico plumoso de la batata
virus latente de la batata

virus del moteado atenuado de la batata

tizén tardio
tizén temprano

variedad

Sistema Internacional de Informacién para

las Ciencias y Tecnologia Agropecuaria (Italia)

Agencia para el Desarrollo Internacional

Asociacién Latinoamericana de la Papa

Instituto de Investigacién Regional del Egeo (Turquia)

Centro Asidtico de Investigacion y Desarrollo Horticola (Taiwan)

Instituto de Investigacion Agricola de Bangladesh
Agencia de Industrias Vegetales (Filipinas)

Academia China de Ciencias Agricolas

Departamento Agricola para la Mancomunidad 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 (Canadd)
Certic Internacional de la Papa

Centro Nacional de Investigacién Horticola (Brasil)

Cooperacién Técnica Suiza

Centro de Perfeccionamiento y Reciclaje de Practicas Agricolas

de Saida (Tdnez)

Instituto Central de Investigacién en Papa (India)

Empresa Brasilena de Investigacion Agropecuaria (Brasil)

Junta Nacional para la Investigacién y el Desarrollo de la Energfa Nuclear
y Alternativa (Italia)

Consorcio “Mario Neri” (Imola, ltalia)

Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion
Fondo Nacional de Investigaciones Agropecuarias (Venczuela)

Academia de Ciencias Agricolas de Guandong
Grupo Consultivo sobre Investigaciones Agrondmicas Internacionales



IAO

IBPGR
IBTA
ICA
ICAR
ICTA
ICRISAT

IDEAS
IFPRI
1ITA
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 Agronémico de Ultramar, Italia

Junta Internacional de Recursos Fitogenéticos

Instituto Boliviano de Tecnologia Agropecuaria

Instituto Colombiano Agropecuario (Colombia)

Consejo para la Investigacién Agticola (India)

Instituto de Ciencias y Tecnologia Agricolas (Guatemala)

Instituto Internacional de Investigacién de Cultivos para los
Trépicos Semidridos

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 Investigacién Agraria y Agroindustrial (Pera)
Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (Ecuador)
Instituto Nacional de Investigaciones Forestales y Agropecuarias (México)
Instituto Nacional para la Investigacion en Raices y Tubérculos
Tropicales (Cuba)

Instituto Nacional de la Papa (Togo)

Instituto Nacional de Investigacién Agricola (Senegal)

Instituto Nacional de Investigacion Agronémica de Tinez

Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (Argentina)
Instituto de Investigacién para la Proteccién Vegetal (Holanda)
Instituto de Ciencias Agronémicas de Burundi

Instituto de Investigacién Horticola de Lembana, Indonesia
Colegio de Agricultura de Nova Scotia
Instituto de Mejoramiento Vegetal (Cambridge, Reino Unido)

Consejo Filipino para la Investigacion y el Desarrollo de la Agricultura
y los Recursos

Programa de Investigacién en Papa (Pert)

Programa Nacional de Mejoramiento de la Papa (Ruanda)

Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo

Programa Andino Cooperativo de Investigacién en Papa (regién andina)
Programa Regional de Mejoramicnto de la Papa en Africa Central
Programa Regional Cooperativo de Papa (Centroamérica-El Caribe)
Programa Cooperativo de Investigacion Agricola para la Subregién Andina
Programa Cooperativo de Investigaciones en Papa (zona del sureste

de Suramérica)

Red Interamericana de Comunicadores Agricolas

Programa del Sureste Asidtico para la Investigacién y Desarrolio de la Papa
Instituto Escocés de Investigacién Agricola (Escocia)
Semilla e Investigacion en Papa (Perd)

Universidad Nacional Agraria - La Molina (Pera)
Agencia de los Estados Unidos para el Desarrollo Internacional

163



Articulos Publicados en Revistas Cientificas

ALEY, P.; FRENCH, E. R. 1987.
capacidad de biovares I y II de Pseu-
domonas solanccearum para causar
infeccion latente en tubérculos de
papa. Fitopatologia 22(2):48. (Com-
pendio)

ANTLE, J. M.; CRISSMAN, C. C.
1988. The market for innovations
and short run technologica) change:
evidence from Egypt. Economic De-
velopment and Cultural Change 36
(4):669-690.

ATLIN, G. N.; WIERSEMA, S. G.
1988. Selection against inbred seed-
lings in mixtures of inbred and hy-
brid true potato seed. Potato Re-
search 31:105-112.

BARTOLINI, 1.; JATALA, P. 1988.
Separacién de componentes del me-
dio de cultivo de hongos y nematoxi-
nas producidas por hongos con tres
tipos de Sephadex. Nematrdpica 18
(1):2. (Compendio)

BAULCOMBE, D. C.; FERNANDEZ.-
NORTHCOTE, E. N. 1988. Detec-
tion of strains of potato virus X and
of a broad spectrum of potato vi-
rus Y isolates by nucleic acid spot
hybridization (NASH). Plant Disease
72:307-309.

BRYAN, J. E. 1988. Implementation
of rapid multiplication and tissue cul-
ture methods in third world coun-
tries. Am. Potato J. 65:199-207.

CANTO-SAENZ, M.; ANGUIZ. R;
TORRES, H. 1988. Interacci6n en-
tre Verticillium dahliae y Pratylen-
chus flakkensis in Potato. Fitopatolo-
gia 22:64. (Compendio)

CANTO-SAENZ, M.; CHACON, N
JATALA, P. 1988. Damage thresh-
old density of Globodera pallida on
potatoes in Pomamanta, Peru. In

164

Abstracts of the E.S.N. XIXth Inter-
national Nematology Symposium,
Uppsala, Sweden. August 7-13. p.
20.

CARINGAL, E. M.; VANDER
ZAAG, P. 1987. On-farm evaluation
of rapid multiplication of potatoes
(Solanum spp.) in Benguet. Phil.
Agr. 70:101-107.

CHANDRA, R.; DODDS, J. H;
TOVAR, P. 1988. In vitro tuberiza-
tion in potato. IAPTC Newsletter
55:10-20.

CHAVEZ, G. L.; RAMAN, K. V.
1987. Evaluation of trapping and
trap types to reducc damage to po-
taioes by the leaf miner Liriomyza
huidobrensis (Diptera: Agromyzidae)
Insect Sci. Applic. 8(3):369-372.

CHAVEZ, R.; BROWN, C. R
IWANAGA, M. 1988. Transfer of
resistance to PLRV titer buildup
from Solanum tuberosum to a tuber-
bearing Solanum gene pool. Theor.
Appl. Genet. 76:129-135.

CHAVEZ, R.; JACKSON, M. T;
SCHMIEDICHE, P. E.; FRANCO,
J. 1988. The importance of wild
potato species resistant to the po-
tato cyst nematode, Globodera pal-
lida, Pathotypes P;A and PsA, in po-
tato breeding. I. Resistance studies.
Euphytica 37:9-14.

CHAVEZ, R.; JACKSON, M. T;
SCHMIEDICHE, P. E.; FRANCO,
J. 1988. The importance of wild po-
tato species resistant to the potato
cyst nematode, Globodera pallida,
Pathotypes P4A and PsA, in potato
breeding. II. The crossability of re-
sistant species. Euphytica 37:15-22.

CHAVEZ, R.; SCHMIEDICHE, P. E,;
JACKSON, M. T.; RAMAN, K. V.



1988. The brecding potential of wild
potato species resistant to the potato
tuber moth, Phthorimaea operculella
(Zeller) Euphytica. 39:123-132.

DELGADO DE LA FLOE, R,
JATALA, P.; GONZALEZ, A.
1988. Distribucién del nematodo
quiste de la papa (Globodera spp.)
en Cusco, Peri. Nematrépica 18(1):
4. (Compendio)

DELGADO DE LA FLOR, R.;
JATALA, P.; GONZALEZ, A.
1988. Efectos de algunos extractos
de plantas sobre la actividad de Cae-
norhabditis elegans. Nematropica 28
(2):4. (Compendio)

DEMAGANTE, A. L.; VANDER
ZAAG, P. 1988. Potato (Solanum
spp.) growth and yield under iso-
hyperthermic conditions as influenced
by weed control treatment. Phil.
Agr. 70(1-2):91-99.

DEMAGANTE, A. L.; VANDER
ZAAG, P. 1988. The response of
potato (Solanum spp.) to photo-
period and light intensity under high
temperatures. Potato Res. 31:73-83.

DODDS, J. H. 1988. Tissuc culture
technology. Practical application of
sophisticated methods. Amer. Pot. J.
65:167- 180

DODDS, J. H.; JAYNES, J. M. 1987.
Crop plant genetic engineering. Sci-
ence fiction to science fact. Outlook
on Agriculture 16:11-115.

EKANAYAKE, I. I.; DE DATTA, S.
K.; STEPONKUS, P. L. 1989.
Spikelet sterility and flowering re-
sponse of rice to water stress at an-
thesis. Annals of Botany 63:257-264.

EKANAYAKE, 1. J.; MALAGAM-
BA, P.. MIDMORE, D. 1988. Ef-
fect of water stress on yield indices
of swect potatoes. In Abstracts of
Eighth Symposium of International

Society for Tropical Root Crops. pp.
31-32. (Compendio)

EKANAYAKE, I. J.; MIDMORE, D.
J. 1988. Drought response of pota-
toes in warm tropical areas. In
Abstracts of International Confer-
ence on Dry Land Farming, Amari-
llo/Bushland, Texas, U.S.A., agosto
15-19. 1988. p. 8. (Compendio)

EKANAYAKE, 1. J.; STEPONKUS,
P. L. 1988. Water stress induced
female floral defects anthesis, and
grain sterility in upland rice. Plant
Physiology 84(4):141.

ESCOBAR, V.; VANDER ZAAG, P.
1988. Field performance of potato
(Solanum spp.) cuttings in the warm
tropics: influence of planting system,
hilling, density and pruning. Am.
Potato J. 65:1-10.

ESTRADA, N.; VALENCIA, L. 1988.
Desarrollo de cultivares de papa re-
sistentes a la palomilla Phthorimaea
operculella (Zeller) en Colombia,
Revista Latinoamericana de Papa 1
(1):64-73.

FABIAN, 0, FERNANDEZ-
NORTHCOTE, E. N. 1988. Evalua-
cién de germoplasma de Lycopersi-
con spp. y Capsicum spp. para resis-
tencia al virus peruano del tomate.
Fitopatologia 23:32- 36.

FERNANDEZ-NORTHCOTE, E. N.;
LIZARRAGA, C. 1988. Detection
of potato viruses X and Y scrotypes
in potato leaf extracts by enzyme-
linked immunosorbent assay on nitro-
cellulose membranes (NCM-ELISA).
In Fifth International Congress of
Plant  Pathology, Kyoto, Japan,
1988, p. 48. (Compendio)

FERNANDEZ-NORTHCOTE, E. N.;
SALDAMANDO, J.; CASANA,
B.; FABIAN, O. 1987. Contact
transmission and synergism of Peru
tomato virus (PTV) and tobacco

165


http:1611-15.of

mosaic virus in tomato. Evaluation
of Lycopersicon spp. and Capsicum
spp. germplasm for resistance to
PTV. Fitopatologia 22:42-43. (Com-
pendio)

FRANCO, J.; MATOS, A. 1987. Ef-
fect of sodium hypochlorite treat-
ment on Globodera pallida. Nemat-
ropica Vol. 18 (en proceso, Compen-
dio)

FRANCO, J].; MATOS, A.; GON-
ZALEZ, A. 1987. La fertilizacién
inorgdnica en el mancjo integrado
del nematodo del quiste de la papa.
Fitopatologia (Perd) 22:64. (Com-
pendio)

FRANCO, J.; A. MATOS; A. GON-
ZALEZ. 1987. La fertilizacién inor-
génica en el mancjo integrado del
nematodo del quiste de la papa.
Nematrépica Vol. 18. (en proceso,

Compendio)
FRANCO J.; GONZALEZ, A,
MATOS, A.; SALAS, R. 1987

Efecto de clones resistentes a la mul-
tiplicacion de Globodera pallida.
Fitopatologia (Peru) 22:62-63. (Com-
pendio)

GOLMIRZAIE, A. M. 1988. Compar-
ison of hybrids with different open-
pollinated (OP) generations of true
potato sceds (TPS) for agronomical
characters. Amer. Potato J. 65:480.
(Cempendio)

GCNZALEZ, A.; FRANCO, 1J;
MATOS, A. 1987. Métodos para la
evaluacion de resistencia a Globo-
dera pallida en plantulas individuales
de papa. Fitopatologia (Perd) 22:64.
(Compendio)

GONZALEZ, A.; FRANCO, 1J.
MATOS, A. 1987. Métodos para la
evaluacion de resistencia a Globo-
dera pallida en plantulas individuales
de papa. Nematrépica Vol. 18. (en
proceso, Compendio)

166

HIDALGO, O. A. 1988. Progresos en
la produccién de tubérculos semilla
de papa en Latinoamérica. Revista
Latinoamericana de la Papa, 2:(1),
1989.

HIDALGO, O. A.; FEDALTO, A.
A.; TELLES, J. A. M. 1988. Com-
portamento em campo de batata-
semente armazenadas sob luz difusa
¢/ou frio no Distrito Federal. Hort.
Bras. 6(1):58. (Compendio)

HO, T. V.; HOA, N. T.; LOAN,
T. T.; TUYET, L. T.; VANDER
ZAAG, -P. ]988. Techniques for
using sprouts for potato production
in the tropics. Potato Res. 31:379-
383.

HO, T. V., VANDER ZAAG, P.
1987. Sweet potato in Vietnam. Ag-
riculture International 39(7-8):221-
223.

HORTON, D. E. 1988. Las papas en
los paises en desarrollo. Revista La-
tinoamericana de la Papa 1(1):9-17.

HORTON, D. E. 1988. Potatoes: truly
a world crop. Span. 30(3):116-118.

HORTON, D. E. 1988. The nutritional
and cconomic value of potatoes in
developing countrics. LIFE Newslet-
ter 20(4):2.

HORTON, D. E. 1988. World patterns
and trends in sweet potato produc-
tion. Tropical Agriculture 65(3):268-
270.

HORTON, D.; PRAIN, G. 1988. The
International Potato Centcr’s experi-
ences with farmer participation in
on-farm research. Culture and Ag-
riculture 34:1-4,

HORTON D.; SAWYER, R. L. 1988.
On-farm research: experiences with
potatoes. Entwicklung + Landlicher
Raum 3:19-21.

HUAMAN, Z.; BALTAZAR, A.; ES-
PINOZA, J. 1988. Studies on the ef-



fect of stigma exertion in true potato
seed production. Am. Potato J. 65
(8):484. (Compendio)

IWANAGA, M.; ORTIZ, R. 1988.
Comparison of the parental value of
FDR 2x and of 4x progenitors in two
locations. Amer. Potato J. 65:441,
{Compendio)

JATALA. P.; BARTOLINI, L; ZE-
GARRA, M. [988. Determinacién
selectiva de carbchidratos y minera-
les en las extracciones de nematoxi-
nas exogenas de hongos. Nematro-
pica 18(1):11. (Compendio)

JATALA, P.; GONZALEZ. A. 1988.
Un nucvo nematodo que ataca la
papa ¢n Perti. Nematrdpica 18(1):11.
(Compendio)

JATALA, P.; GUEVARA, E. 1988.
Efecto de varias pobla: - -ics de Me-
loilogyne incognita sobic fa expre-
sién de resistencia y susceptibilidad
de papa genesado de semilla bota-
nica. Neruatrépica 18(1):12. (Com-
pendio)

JATALA, P.; GUEVARA, E. 1988.
Reaccién de germoplasma de camote
a Meloidogyne incognitu, Nematro-
pica 18(1):12. (Compendio)

JATALA, P.; GUEVARA, E.; SA-
LAS, R. 1988. Eficiencia de Paecilo-
myces lilacinus y algunos nematicidas
en el control de Meloidogyne incog-
nita en raices de olivos. Mematrépica
18(1):12. (Compendio)

JAYNES, J. M.; DODDS, J. H. 1987.
Synthetic genes make better pota-
toes. New Scientist 1578:62-64.

KADIAN, M. S.; PATEL, P. K.;
THAKUR, K. C.; UPADHYA, M.
D. 1988. Comparative yield potential
of secdlings and scedling tubers from
truc seed in Deesa (Gujarat). J. In-
dian P. Assoc. 15 (1 and 2):115-128.

KADIAN, M. S.; PATEL, P. K.;
UPADHYA, M. D.; THAKUR,

K. C. 1987. Evaluation of TPS fam-
ilics for potato production in Deesa
(Gujarat). J. Indian P. Asscc. 14 (1
and 2):57-59.

LAMBERTI, F.; JATALA, P.; AGOS-
TINE:L LI, A, 1988. Un informe de
algunas cspecies de Xiphinema pre-
sentes en Perd. Nematrépica 18(1):
13. (Compendio)

LINCO, L. DE; FRENCH, E. R.; EL-
PHINSTONE, J. 1987. Influencia
del nivel de calcio en la susceptibili-
dad a Erwinia en plantas de papa
provenientes de semilla boténica,
Fitopatologia 22:49. (Compendio)

LIZARRAGA, {.; FERNANDEZ-
NORTHCOTE, E. N. 1989. Detec-
tion of potato viruses X and Y in
sap extracts by a modified indirect
enzyme-linked immunosorbent assay
in nitrocellulose membranes (NCM-
ELISA). Plant Disease 73:11-14.

LIZARRAGA, C.; FERNANDEZ-
NORTHCOTE, E. N. 1987. Detec-
tion of potato viruses X and Y in sap
cxtracts by enzyme-linked immuno-
sorbent assay on nitrocellulose mem-
branes (NCM-ELISA). Fitopatologia
22:43. (Compendio)

LLERENA, R.; MATTOS, L.;
FRENCH, E. 1987. La punta mo-
rada en papa. Fitopatologia 22:49,
(Compendio)

LLONTOP, J.; FRANCO, J. 1988. El
nematodo del quiste de la papa (Glo-
bodera spp.) en la regién andina de
La Libertad, Perd. 1. Distribucién e
identificacién de especies. Fitopato-
logia 23(2):49-58.

LLONTOP, J.; FRANCO, J. 1988. EI
nematodo del quiste de I papa (Glo-
hodera spp.) en la regiép andina de
La Libertad, Peri. I1. Razas de Glo-
bodera pallida. Fitopatologia 23(2):
59-64.

167



LLONTOP, J. A.; FRANCO, J;
SCURRAH, J. 1987. Identificacién
de especies y razas del nematodo
quiste de la papa Globodera spp. en
la zona papera de La Libertad, Perd.
Fitopatologia (Perd) 22:63. (Cem-
pendio)

LLONTOP, J. A.; FRANCO, J;
SCUURRAH, M. 1987. Identificaci6n
de especies y iazas del nematodo
quiste de la papa Globodera spp. en
la zora papera de La Libertad, Per.
Nematrépica Vol. 18. (en proceso,
Compendio)

LLONTOP, J. A.; SCURRAH, M.;
FRANCO, J. 1987. Maria Huanca,
new potato variety resistant to po-
tato cyst nematode. Nematrépica
Vol. 18. (en proceso, Compe::io)

LOPES, C. A.; BUSO, J. A,; HI-
DALGO, O. 1988. Comportamento
de genotipos de batata para resisten-
cia a murcha bacteriana causada por
Pseudomonas solanacearum. Fito-
patol. Bras. 13(2):97. (Compendio)

MALAGAMBA, P. 1988. Potato pro-
duction from true seed in tropical cli-
mates. HortScience 23(3):495-500.

MARTIN, C.; TORRES, H. 1987.
Control de tizén temprano de la papa
(Alternaria solani) en condiciones de
sclva alta en Peri. Fitopatologia 22:
58. (Compendio)

MENDOZA, H. A.; MARTIN, C.;
BRANDOLINI, A. 1987. Miglio-
ramento della patata per resistcnza
ad Alternaria solani in ambiente
tropicale. Revista di Agricoltura
Subtropicale ¢ Tropicale. Firenze
LXXXI (1-2):53-71.

MIDMORE, D. J. 1988. Potato (Sola-
num spp.) in the hot tropics, VI,
Plant population effects on soil tem-
perature, plant development and
tuber yield. Ficld Crops Res. 19:183-
200.

168

MIDMORE, D. J.; BERRIOS, D.;
ROCA, J. 1988. Potato (Solanum
spp.) in the hot tropics. V. Inter-
cropping with maize and the influ-
ence of shade on tuber yields. Field
Crops Res. 18:159-176.

MIDMORE, D. l.; RHOADES, R. E.
1987. Applications of agrometeorol-
ogy to the production of potato in
the warm tropics. In C.J. Stigter
(ed.), Agrometearology of the Po-
tato. Symposium held in Wagenin-
gen, April 9-10, 1987. Actae Hor-
ticulturae 215:103-136.

MIDMORE, D. J.; ROCA, J;
BERRIOS, D. 1988. Potato (Sola-
num spp.) in the hot tropics. 1V,
Intercropping with maize and the in-
fluence of shade on potato microen-
vironment and crop growth. Field
Crops Res. 18:141-157.

NAKASHIMA, 1., FERNANDEZ-
NORTHCOTE, E. N. 1987. Purifi-
cation of potato virus A (PVA) and
its serotogical detection. Fitopatolo-
gia 22:42-43. (Compendio)

OCHOA, C. 1988. New Bolivian taxa
of Solanum (Sect. Petota). Phytolo-
gia 65(2):103-113.

OCHOA, C. 1989. Solanum amaya-
num: a new wild Peruvian potato
species. Amer. Potato J. 66(1):1-4,

OCHOA, C. 1988. Solanum bill-
hookeri: new wild potato species
from Peru. Amer. Potato J. 65(12):
737-740.

OCHOA, C. 1989. Solanum salasia-
num: new wild tuber-bearing specics
from Peru. Amer. Potato J. (en pro-
ceso).

OCHOA, C. 1989. Solanum ser.
Simplicissima, nueva serie tuberifera
de la Sect. Petota (Solanaceae). Re-
vista Academia Colombiana de Cien-
cias Exactas, Fisicas y Naturales,
Bogoti, Colombia (cn proceso).



PALLAIS, N.; FONG, N. 1988. Influ-
ence of dormancy on the effective-
ness of priming true potato seed. In
Abstracts of 85th Annual Meeting of
the Amer. Soc. of Hort. Sci. and
33rd Aniual Meeting of Canad. Soc.
Hort. Sci., Michigan State Univ.
HortScience 23:796. (Compendio
No. 552).

PIZARRO, A.; CANTO-SAENZ, M.;
CEPEDA, J. 1988. Cost-benefit re-
laticn of aldicarb 15G on potatoes in
Huasahuasi, Peri. In Abstracts of
the XX Congreso Anual de Nemato-
logia de la ONTA, San José, Costa
Rica, noviembre 7-11. p. 8.

POTTS, M.J. 1987. Dialogue underlies
success of potato in Burundi. Inter-
national Agricultural Development 7
(5):9-10.

POTTS, M. 1., BIRANGUZA, E.
1989. The evaluation of alternative
fodder crops under African highland
conditions. Expl. Agric. 25:99-107.

POTTS, M. J.; BIRANGUZA, E.;
BWEYO, C. 1989. Evaluation of al-
ternative legumes for green manure
and grain under African highiand
conditions. Expl. Agric. 25:109-118.

POTTS, M. J.; NIKURA, S. Develop-
ing a sced potato farm spurs intro-
duction of new ideas. Agriculture In-
ternational 39(9/10):266-270.

QUISPE, C.; FRANCO, J. 1987.
Efecto de tres densidades de in6culo,
tres métodos de desarrollo radicular
y tres criterios de evaluacién en la
determinacién de resistencia de papa
a G. pallida. Fitopatologia (Peri)
22:61. (Compendio)

QUISPE, C.; FRANCO, 1. 1987.
Three inoculum densities, three
methods of root propagation and
three criteria to evaluate potato re-
sistance to Globodera pallida. Nema-

trépica Vol. 18. (en proceso, Com-
pendio)

RAMAN, K. V.; BOOTH, R. H.;
PALACIOS, M. 1987. Control of
potato tuber moth Phthorimaea
operculella (Zeller) in rustic potato
stores. Trop. Sci. 27:175-194,

RAMAN, K. V. 1988. Control of po-
tato tuber moth with sex phero-
mones in Peru. Agric. Ecosystems
Environ. 21:85-99.

RAMAN, K. V. 1988, Insecticide toxic-
ity to three strains of green peach
aphid (Myzus persicae Sulzer) reared
on resistant and susceptible potato
cultivars. Crop Protection 7:62-65.

RF.OADES, R. E. 1988. Thinking like
a mountain. ILEIA 4(1):3- 5.

RHOADES, R. E. 1988. When the
honeymoon is over: managerial real-
ity after technology generation and
acceptance. In David Groenfeldt and
Joyce Moock (eds.), Social Science
Perspectives on Managing Agricul-
tural Technology. pp. 169-178.

ROMERO, J.; RAMAN, K. V. 1988.
Evaluation of ten solanum potato
cultivars for major insect pests, nat-
ural enemies, and pest resistance in
the highlands of Peru. Trop. Agric.
65(1):34-36.

SALAZAR, L. F. 1988. The plant vi-
ruses. In R. G. Milde (ed.), The
Filamentous Plant Viruses. Vo!. IV,
South America. New York and Lon-
don, Plenum Press, p. 343-347.

SALAZAR, L. F.; BALBO, I.;
OWENS, R.A. 1988. Comparison of
four radioactive probes for the diag-
nosis of potato spindle tuber viroid
bynucleic acid spot hybridization.
Potato Research 31:431-442,

SALAZAR, L. F.; HAMMOND, R.
W.; DIENER, T. W.; OWENS, R.
A. 1988. Analysis of viroid replica-

169



tion following agrobacterium-mediated
inoculation of non-host species with
potato spindle tuber viroid cDNA. J.
Gen. Virol. 69:879-889.

SANTOS DE LOS, A. B.; BAU-
TISTA, O. K.; POTTS, M. J. 19:6.
Table potato storage in the Philip-
pine highlands: a suivey of current
practices. Philippine Agriculturist,
69:365-384,

SCOTT, G. J. 1988. Improving peasant
marketing practices: the case of po-
tato producers in Peru. Culture and
Agriculture 34:4-8.

SCOTT, G. J.; GUTIERREZ, C. 1987.
La comercializacion de alimentos y
los campesinos: el caso de la papa en
la sierra central del Peri. Cuadernos
de Agro-Industria y Economia Ru-
ral. Bogota. Pontificia Universidad
Javeriana. 18:9-19,

SCURRAH, M.; FRANCO, J. 1987.
Contribution of §. andigenum and
S. vernei-S. tuberosum in potato cyst
nematode resistance for the Andean
region. American Potato J. 64:456-
457.

SCURRAH, M; FRANCO, J. 1987
Fourth cycle of selection for resist-
ance to two pathotypes of Globrdera
pallida. In 10th Triennial Couterence
of the European Association for Po-
tato Research, Aalbory, Denmark.
p. 259. (Compendio)

SCURRAH, M.; FRANCO, J.; LA-
ZARO, M. 1987. Seleccién de clo-
nes resistentes a Globodera pallida
en dos ambientes. Fitupatologia
(Peri) 22:61-62.

SCURRAH, M.; FKANCO, J.; LA-
ZARO, M. 1987. Selection of resist-
ant clones to Globodera pallida in
two environments. NematrGpica Vol.
18. (en proceso, Compendio)

170

SONG: BO FU, QU DONG YU:;
VANDER ZAAG, P. 1987. True
potato seed in China: past, present
and future. Am. Potato J. 64:321-
327.

STEGEMANN, H.; MAIJINO, S.;
SCHMIEDICHE, P. E. 1988. Bio-
chemical differentiation of clones of
oca (Oxalis tuberosa, Oxalidaceae)
by their tuber proteins and the prop-
erties of these proteins. Economic
Botany 42(1):37-44.

TIVOLL, B.; TORRES, H.; FRENCH,
E. R. 1988. Inventaire, distribution
ct agressivité des espéces ou varié-
tés de Fusarium rencontrées sur la
pomme de terre ou dans son envi-
ronnement dans differentes zones ag-
roécologiques du Pérou. Potato Re-
search 31:681-690.

TORRES, H.; GAMARRA, D. 1988.
Identificacién y control de microor-
ganismos contaminantes de semilla
botinica de papa. Fitopatologia 23:
26-21,

VANDER ZAAG, P.; DEMA-
GANTE, A. L. 1987. The potato
(Solanum spp.) in an isohyperther-
mic environment, [. Agronomic Man-
agement. Field Crops Res. 17:199-
217.

VU TUYEN HOANG; PHAM XUAN
LIEM; VU BICH DAN; NGO
DOAM DAM; NGUYEN XUAN
LINH; NGUYEN VAN VIET;
PHAM XUAN TUNG; VANDER
ZAAG, P. 1988. True potato sced
research and development in Viet-
nam. American Potato J. 65:295-300.

WIERSEMA, S. G.; CABELLO, R.
1987. A comparison of varizbility in
storage behaviour of sced tubers
from true potato seed and clonal tu-
bers. Potato Rescarch 30:485-489.



WIERSEMA, S. G.; CABELLO, R,;
TOVAR, P.; DODDS, J. H. 1987.
Rapid seed multiplication by plant-
ing into beds micro tubers and in
vitro plants. Potato Research 30:117-
120.

XINAGLING, G.; TIANQING, C;
MINGKAI, Z.; BO FU, S.;
SHAOYAN, W. 1988. Potato An-
ther Culture. Bulletin of Agricultural
Science and Technology 7:18-19.

Publicaciones Recientes del CIP

VON ARX; EWELL, P. T. et al. Man-
agement on the potato tuber moth
by Tunisian farmers: a report of on-
farm monitoring and a sociocconomic
survey. 1988. 30 p.

AGUILAR, 1.; VITTORELLLI, C. Dis-
infest planting substrate using methyl
bromide to produce basic potato
sced tubers in grecnhouses. 1988.
11 p.

BEBBINGTON, A. Farmer strategics
in regional agricultural change. The
case of commercial potato produc-
tion in Oxapampa. Working Paper
1988-1. 1988. 17 p.

CIP; ICAR. Potato Research in India.
Report of the 1988 External Review
1989. 69 p.

CIP. Informe Anual.
232 p.

CIP. Annual Report 1988. 1988. 210 p.

CIP. Bacterial discases of the potato.
Planning Conference Report 1987-
1988. 233 p.

CIP. Catalogo dc publicaciones y
materiales visuales. 1988. 64 p.

CIP. Exploration, maintenance, and
utilization of sweet potato genetic re-
sources. Report of the First Sweet
Potato Planning Conference 1987.
1988. 369 p.

CIP. Informe Anual 1988. 226 p.

CIP. International Potato Center 1988.
24 p. llus.

CIP. Mecjoraumiento de la batata (Ipo-
moea batatas) en Latinoamérica.
1988. 277 p.

1986-87. 1988.

CIP. Publications Catalog. 1988. 59 p.

CIP. Publications of the Social Science
Department and its Staff. 1988. 22 p.

CIP. Sirategies for the conservation of
potato genetic resources IV. Report
of the Planning Conference, Feb-
ruary 9-13, 1987.

CiP. The social sciences at CIP. Report
of the Third Social Science Planning
Conferenc , September 7-10, 1987.
1988. 72 p.

CORTBAOUI, R.; BOOTH, R. Eval-
uation en champs dagricultcurs des
entrepots pour la conservation de la
semence. 1988. 10 p.

CORTBAOUI, R. Sicmbra de papa.
1988. 17 p. 20 ed. revisada.

CORTBAOQU!, R. Optimisation de la
productivit¢ de la pomme de terre
evaluation ct utilisation des resultats
des essais en champs d’agriculteurs.
1988. 13 p.

CCRTBAOUI, R. Recherche en
champs d’agriculteurs en vue de I'op-
timisation de la productivité de la
pomme dec terrec 1988. p. 9.

CORTBAOUI, R. Optimisation de la
productivit¢ de la pomme de terre
planification et mise en oeuvre des
essais en champs d'agriculteurs.
1988. 15 p.

CORTBAOUI, R. Optimisation de la
productivite de la pomme dc terre
evaluation ct utilisatior: es resultats
des cssais en champs d’agriculteurs.
1988. 13 p.

171



EZETA, F. N. Collaborative country
research networks. 1988. 12 p.

FRANCO, J.; RINCON, H. (eds) In-
vestigaciones nematolégicas en pro-
gramas latinoamericanos de papa.
Reimpresién 1988. 2 voliimenes,
189 p.

HORTON, D. Analyse de budget par-
tiel pour les essais de pommes de
terre en champ d’agriculteurs. 1988.
12p. °

HORTON, D. Underground crops
long-term trends in production of
roots an tubers 1988

LIZARRAGA. R.; TOVAR, P
JAYASINGHE, U.: DODDS, J.
Cultivo de tejidos para la elimina-
cién de patégenos 1988. 23 p. (Guia
de Investigacién CIP 3)

MALAGAMBA, P.; MONARES, A.
True Potato Seed: Past and present
uses. 1988. 40 p.

MIDMORE, D. J. Fisiologia de la
planta de papa bajo condiciones de
clima célido. Guia de Investigacién
CIP 24. 1988. 15 p.

MONARES, A. et al. Economia de la
industria de semillas en el Perd con
¢nfasis en los cultivos de papa y hor-
talizas. 1988. 72 p.

MONARES, A. La papa en Chile;
tubérculos-semilla de categoria cer-
tificada 1988. 85 p.

MONARES, A.; ACHATA, A. Costos
de produccién de la semilla (Sexual)

172

hibrida de papa. Método agroecon6-
mico de estimacién basado en mues-
treos. Serie de Evaluaeién de Tec-
nologia No. 8. 1988. 25 p.

MONARES, A.; ACHATA, A. Pro-
duccién de semilla (Sexual) hibrida
de papa en Chile: Factibilidad eco-
némica. 1988. 37 p.

RHOADES, R.; BIDEGARAY, P.
Los agricultores de Yurimaguas; uso
de la tierra y estrategias de cultivo
en la selva peruana. 1988. 136 p.

RHOADES, R.; BENAVIDES, M.;
RECHARTE, J.; SCHMIDT, E.;
BOOTH, R. Traditionai potato stor-
age in Perti: Farmers'Knowledge and
practices. Food Systems Research
Series No. 4. 1988. 67 p.

RHOADES, R. E. Comprendre les
petits agriculteurs: perspectives so-
cioculturales des essais en champ
d’agriculteurs. 1988. 9 p.

SCOTT, G. Marketing Bangladesh’s
potatoes: Present patterns and future
prospects. 1988. 107 p.

SCOTT, G. Potatoes in Central Africa:
A study of Burundi, Rwanda and
Zaire. 1988. p. 159.

THE AMERICAN PHYTOPATHOL-
OGICAL SOCIETY. Compendium
of sweet potato discases. 198.. 74 p.

WISSAR, R.; ORTIZ, R. Mejoramien-
to de papa en el CIP por adaptaci6n
a cliinas cilidos tropicales. Guia de
Investigacion CIP 22. 1988. 51 p.



Articulus Publicados en Conferencias de Planificacion en e] CIP

CRISSMAN, C. 1988.

ACCATINO, P. 1988. The role of the

social sciences in meeting farmer and
national program needs. In Proceed-
ings of the Third Social Sciences
Planning Conference on The Social
Sciences at CIP, International Potato
Center, Lima, Peru, September 7-10,
1987. pp. 95-101.

BEAUFORT-MURPHY, H. 1988. A

review of strategies for overcoming
sierility and incompatibilities of sweet
potatoes. /n Procecedings of the First
Sweet Potato Planning Conference
on Exploration, Maintenance and
Utilization of Sweet Potato Genetic
Resources, International Potato Cen-
ter, Lima, Perdi, February 23-27,
1987. pp. 175-184.

Identifying
strengths and weaknesses in sced
programs. [In Proceedings of ihe
Third Social Science Planning Con-
ference on The Social Sciences at
CIP, International Potato Center,
Lima, Perd, September, 7-10, 1987.
pp. 262-272.

DE LA PUENTE, F. 1988. Progress

in explorations 2»  collections of
sweet potato genetic resources, the
IBPGR/CIP Project. In Proceedings
of the First Sweet Potato Planning
Conference on Exploration, Mainte-
nance and Utilization of Sweet Po-
tato Genetic Resources, International
Potato Center, Lima, Peri, February
23-27, 1987. pp.75-100.

DODDS, J. H. 1988. Review of in

vitro propagation and maintenance
of sweet potato germplasm. In Pro-
ceedings of the First Sweet Potato
Planning Conference on Exploration,
Maintenance and Ultilization of Sweet
Potato Genetic Resources, Interna-

tional Potato Center, Lima, Perd,
February 23-27, 1987. pp. 185-192.

DODDS, J. H. 1988. Status of the in

vitro potato collection at CIP and
new approaches for long term con-
servation. In Proceedings of the
XXIX Planning Conference on Strat-
egies for the Conservation of Potato
Genetic Resources IV, International
Potato Center, Lima, Peri, February
9-13, 1987. pp. 75-87.

DODDS, J. H.; NG, S. Y. C. 1988.

In vitro methods for pathogen elimi-
nation aund international distribution
of sweet potato germplasm. /n Pro-
ceedings of the First Sweet Potato
Planning Conference on Exploration,
Maintenance and Ultilization of Sweet
Potato Genetic Resources, Interna-
tional Potato Center, Lima, Peru,
February 23-27, 1987. pp. 323-329.

ELPHINSTONE, J. 1988. Methods of

control of Erwinia diseases of the
potato. In Proceedings of the Plan-
ning Conference on Bacterial Dis-
eases of the Potato, International
Potato Center, Lima, Perd, March
16-20, 1987. pp. 187-192,

ELPHINSTONE, J.; DE LINDO, L.;

FRENCH, E. R. 1988. Control of
Erwinia diseases in San Ramon. /n
Proceedings of the Planning Confer-
ence on Bacterial Diseases of the
Potato, International Potato Cenier,
Lima, Perd, March 16-20, 1987. pp.
193-201.

FRENCH, E. R. 1988. Field evaluation

of clones bred for resistance to Pseu-
domonas solanacearum. In Procecd-
ings of the Planning Conference on
Bacterial Diseases of the Potato,
International Potato Center, Lima,
Peru, March 16-20, 1987. pp. 109- 112.

173



FRENCH, E. R.; SEQUEIRA, L.

1988. Additional sources of resist-
ance to bacterial wilt. In Proceed-
ings of the Planning Conference on
Bacterial Diseases of the Potato,
International Potato Center, Lima,
Peru, March 16-20, 1987. pp. 29-33.

FRENCH, E. R.; NYDEGGER, U.

1988. Mass screening procedures for
resistance to  Pseudomoras solana-
cearum. In Proceedings of the Plan-
ning Conference on Bacterial Dis-
cases of the Potato, International
Potato Center, Lima, Pera, March
16-20, 1987. pp. 15-17.

GREGORY, P. 1988. Swcet potato re-

HI

search at CIP. In Proccedings of the
First Sweet Potato Planning Confer-
cnce on Exploration, Maintenance
and Utilization of Sweet Potawo Ge-
netic Resources, International Potato
Center, Lima, Peru. February 23-27,
1987. pp. 11-16.

DALGO, O. 1988. Soft rot and
blackleg (Erwinia spp.) in warm cli-
mates. I/n Proceedings of the Plan-
ning Conference on Bacterial Dis-
cases of thc Potato, International
Potato Center Lima, Peru. March
16-20, 1987. pp. 179-186.

HORTON, D. E. 1988. Assessing im-

pact: the general framework. In Pro-
ceedings of the Third Social Scicnces
Planning Conference on The Social
Sciences at CIP, International Potato
Center, Lima, Perd, September 7-10,
1987. pp. 231-246.

HORTON, D. E. 1988. The Social Sci-

174

ences at CIP. In Proceedings of the
Third Social Sciences Planning Con-
ference on The Social Sciences at
CIP, International Potato Center,
Linia, Perd, September 7-10 , 1987.
pp. 31-79.

HORTON, D. E;

HORTON, D. E. 1988. World patterns

and trends in sweet potato produc-
tion and use. In Proccedings of the
First Sweet Potato Planning Confer-
ence on Exploration, Maintenance
and Utilization of Sweet Potato Ge-
netic Resources, International Potato
Center, Lima, Per, February 23-27,
1967, pp. 17-25.

HORTON, D. E.; COLLINGS, W.;

IWANAGA, M.; MENDOZA, H.;
COLLINS, M. 1988. Constraints to
production and utilization of pota-
toes and sweet potatoes. In Proceed-
ings of the Third Social Science Plan-
ning Conference on The Social Sci-
ences at CIP, International Potato
Centeyr, Lima, Perd, September 7-10,
1987. pp. 129-133,

PUICAN, N,
RHOADES, R. 1988. Root crop
database. In Proceedings of the
Third Social Science Planning Con-
ference on The Social Sciences at
CIP, International Potato Center,
Lima, Perd, September 7-10, 1987.
pp. 111-117.

HUAMAN, Z. 1988. CIP’s role in the

development of an Inter-Gene Bank
Coopcration for potato genetic re-
sources conservation. In Proceedings
of the XXIX Planning Conference
on Strategies for the Conservation of
Potato Genetic Resources 1V, Inter-
national Potato Center, iima, Pery,
February 9-13, 1987. pp. 97-100.

HUAMAN, Z. 1788. Current status on

the maintenance of sweet potato
genetic resources at CIP. In Pro-
ceedings of the First Sweet Potato
Planning Conference on Explora-
tion, Maintenance, and Utilization
of Sweet Potato Genetic Resources,
International Potato Center, Lima,
Peru, February 23-27, 1987. pp. 101-
120.



HUAMAN, Z. 1988. Descriptors for

the characterization and evaluation
of sweet potato genetic resources. /n
Proccedings of the First Sweet Po-
tato Planning Conference on Explo-
ration, Maintenance and Utilization
of Sweet Potato Genetic Resources,
International Potato Center, Lima,
Pert, February 23-27, 1987. pp. 331-
355.

HUAMAN, Z. 1988. Status of the

native Andean cultivated potato col-
lection maintained at CIP. In Pro-
ceedings of the XXIX Planning
Conference on Strategics for the
Conservation of Potato Genetic Re-
sources IV, International Potato Cen-
ter, Lima, Peri, February 9-13,
1987. pp. 27-44.

HUAMAN, Z.; DE LINDO, L.; EL-

PHINSTONE, J. 1988. Resistance
to blackleg and soft rot and its po-
tential use in breeding. /n Proceed-
ings of the Planning Conference on
Bacterial Discases of the Potato, In-
ternational Potato Center, Lima,
Perd, March 16-20, 1987. pp. 215-
228.

IWANAGA . 1988. Use of wild

germplas:n *or sweet potato breed-
ing. In Proceedings of the First
Planning Conference on Exploration,
Maintenance and Ultilization of Sweet
Potato Genetic Resources, Interna-
tional Potato Center, Lima, Peri,
February 23-27, 1987. pp. 199-210.

JATALA, P.; MARTIN, C.; MEN-

DOZA, H. A. 1988, Rolc of nema-
todes in diseasc expression by Pseu-
domonas solanacearum and strate-
gies for screening and breeding for
combined resistance. In Proceedings
of the Planning Conference on Bac-
terial Discases of the Potato, Inter-
national Potato Center, Lima, Peru,
March 16-20, 1987. pp. 35-37.

MONARES, A. 1988.

JATALA, P.; RAMAN, K. V. 1988.

Major insect and nematode pests of
sweet potatoes and recommendations
for transfer of pest free germplasm.
In Procecdings of the First Sweet Po-
tato Planning Conference on Explo-
ration, Maintenance and Utilization
of Sweet Potato Genetic Resources,
International Potato Center, Lima,
Perd, February 23-27, 1987. pp. 319-
321.

MENDOZA, H. A. 1988. Progress in

resistance breeding in potatoes as a
function of efficiency of screening
procedures. [n Proceedings of the
Planning Conference on Bacterial
Discases of the Potato, International
Potato Center, Lima, Perd, March
16- 20, 1987. pp. 39-64.

Analytical
framework for design and assessment
of potato seed programs in develop-
ing countries. In Proccedings of the
Third Social Science Planning Con-
ference on The Social Sciences at
CIP, International Potato Center,
Lima, Peri, September 7-10, 1987.
pp. 247- 261.

MONARES, A.; MALAGAMBA, P.

1988. Design of a client-oriented
technology: the case of true potato
seed. In Proceedings of the Third So-
cial Science Planning Conference on
The Social Sciences at CIP, Inter-
national Potato Center, Lima, Peru,
September 7-10, 1987. pp. 173-181.

OCHOA, C., SCHMIEDICHE, P.

1988. Status of the collection at CIP;
wild species. In Proceedings of the
XXIX Planning Conference on Strat-
cgies for the Conservation of Potato
Genetic Resources 1V, International
Potato Center, Lima, Perq, February
9-13, 1987. pp. 19-26.

175



OTAZU,; ELPHINSTONE, J.; TO-
RRES, H. 1988. Erwinias and other
pathogens and pests: possible in-
teractions in the warm climate of San
Ramon. In Proccedings of the Plan-
ning Conference on Bacterial Dis-
eases of the Potato, International
Potato Center, Lima, Perd, March
16-20, 1987. pp. 203-214.

PINA, M. 1988. Assessing results of
training "nd communication. /n Pro-
ceedings of the Third Social Science
Planning Conference on The Social
Sciences at CIP, International Potato
Center, Lima, Peru, September 7-10,
1987. pp. 273-286.

PRAIN, G.; SCHEIDEGGER, U.
1988. User friendly seed program. In
Proceedings of the Third Social Sci-
ence Planning Conference on the So-
cial Sciences at CIP, International
Potato Center, Lima, Peri, Sep-
tember 7-10, 1987. pp. 182- 203.

RHOADES, R. 1988. CiP’s philosophy
on farmer participatory research. In
Proceedings of the Third Social Sci-
ence Planning Conference on The
Social Sciences at CIP, International
Potato Center, Lima, Pera, Sep-
tember 7-10, 1987. pp. 159-172.

RHOADES, R. 1988, Food systems re-
scarch. In Proceedings of the Third
Social Science Planning Conference
on The Social Sciences at CIP, Inter-
national Potato Center, Lima, Pert,
September 7-10, 1987. pp. 80-94,

RHOADES, R. 1988. The referencc
file method: an eclectic approach for
improving agro-ecological and crop
data of developing countrics. In Pro-
ceedings of the Third Social Science
Planning Conference on The Social
Sciences at CIP, International Potato
Center, Lima, Perii, September 7-10,
1987. pp. 118-128.

176

SCOTT, G. 1988. Potato marketing and
demand in developing countries. In
Proceedings of the Third Social Sci-
ence Planning Conference on The
Social Sciences at CIP, International
Potato Center, Lima, Perii, Septem-
ber 7-10, 1987. pp. 134-153.

SCOTT, G. 1988. Training through
marketing research: the CIP experi-
ence. In Proceedings of the Third
Social Science Planning Conference
on The Social Sciences at CIP, Inter-
national Potato Center, Lima, Peru,
September 7-10, 1987. pp. 317-333.

SCHMIEDICHE, P. 1988. Breeding
for Resistance to Pseudomonas sola-
nacearum. Proceedings of the Plan-
ning Conference on Bacierial Dis-
cases of the Potato, International
Potato Center, 16-20 March, 1987,
Lima, Peri. pp. 19-27.

SCHMIEDICHE, P. 1988. The utiliza-
tion of wild potato species in breed-
ing. In Proceedings of the XXIX
Flanning Conference on Strategies
for the Conservation of Potato Ge-
netic Resources IV, International
Potato Center, Lima, Pera, February
9-13, 1987. pp. 135-149.

SCHMIEDICHE, P.; JAYNES, 1I.;
DODDS, J. H. 1988. Genetic engi-
neering for bacterial disease resist-
ance in potatoes. In Proceedings of
the Planning Conference on Bacte-
rial Discases of the Potato, Inter-
national Potato Center, Lima, Perii,
March 16-20, 1987. pp. 123-132.

ZACHMANN, R.; ROBERTSON, G.
1988. Social Science training: past
experience and needs expressed by
natic .al programs. In Proceedings of
the Third Social Science Planning
Conference on The Social Sciences
at CIP, International Potato Center,
Lima, Perd, September 7-10, 1987,
pp. 334-343,



Contratos de Investigacion, Asesoramniento
y Proyectos Especiales en 1988

Los contratos de investigacion asesoramiento y proyectos especiales juegan un
papel muy importante en los esfuerzos del CIP para eliminar los obsticulos que
afectan la produccion cn general y la utilizacién de la papa y la batata. Los con-
tratos promueven la investigacion en problemas prioritarios y aseguran fondos para
llevar a cabo el trabajo necesario. La flexibilidad del CIP para hacer frente a los
cambios necesarios es incrementada significativamente mediante los contratos, que
han demostrado ser muy efectivos y de bajo costo. En términos presupuestales,
una de las principales ventajas de la colaboracién con otras instituciones mediante
los contratos de investigacion es que las instalaciones y el personal necesario para
una actividad especifica de investigacion se encuentran ya en su lugar. Esto repre-
senta un ahorro ¢n términos de recursos del CIP y puede convertirse en un factor
ain mds importantce conforme el CIP esté mas involucrado en investigacién bio-
tecnoldgica, con el alto costo que ello implica. La retribucién sobre inversiones ha
sido substancial, tanto en términos de informacién obtenida como del estableci-
micnto de relaciones valiosas con los contratistas quicnes frecuentemente juegan
un importante papel en las conferencias de plancamiento de la investigacién en el
CIP y en otras actividades de planificacién y evaluacion.

Plan de Accién i

Coleccién, Mantenimiento y Utilizacién enginecring methods to confer fungal
de Recursos Genéticos Inexplotados discase resistance to potatoes. C. Di
Pace

1. Guangdong Academy of Agricul-
tural Sciences (GAAS), China — Plan de Accién II
Devclopment of sweet potato germ-
plasm for the tropics. Feng Zu-Xia

2. Zhuzhou Institute of Sweet Potato

Produccién y Distribucion de Material
Avanzado de Mejoramiento

(XISP), China — Evaluation of 7. Ingtituto Nacional de Tecnologia
sweet potato germplasm. Sheng Jia Agropecuaria  (INTA), Balcarce,
Lian Argentina — Programa de utilizacién

3. Instituto Nacional di Investigaciones dec mayor variabilidad genética en el
Agropecuarias (INIAP), Ecuador — plan de mecjoramiento de papa.
Maintcnance of the potato germ- A. Mendiburu

plasm in vitro collection. F. Mwiioz 8. Centre Nacional de Pesquisas de
4. Rothamsted Experimental Station, Hortaligas (CNPH/EMBRAPA),

Inglaterra — Stability/variability of Brasil — Evaluacién de germoplasma
potato in culture and storage. M. G. dc papa (Solanum tuberosum L.) con
K. Jones relacion a resistencia a Alternaria
5. Ente Nazionale de Energie Alterna- solani. F. J. B. Reifschneider
tive (ENEA), ltalia — Development 9. Centro Nacional de Pesquisas de
of potato varietics resistant to insect Hortaligas ~ (CNPH/EMBRAPA),
pests by means of conventional Brasil — Sclection of TPS progenies
innovative breeding technologies. adapted to the northeast and center
A. Sonnino and, L. Bacchetta west of Brazil. José A. Buso
6. Universita degli Studi della Tuscia 10, Agriculture Canada, Canada — Nu-
Viterbo, Italia — Use of genetic tritional and chipping evaluation of
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13.

. Consorzic Mario Neri

. Cornell

sclected parental clones in Peru, the
Philippines and Canada. T. R. Tarn
(ERSO),
Imola, Italia — Sclection of potato
clones with high starch content.
L. Concilio

- Instituto Nacional de¢ Investigacién

Agraria (INIAA), Peri — Evalua-
cion de clones avanzados del CIP
para ¢l Programa Nacional de Papa
del Pert. D. Untiveros

University of Tacna, Pert — Eva-
luation of sweet potato germplasm
for tolerance to certain abiotic
stresses  under  arid  conditions.
N. Arévalo

. Acgean Regional Agricultural Re-

search Institute (ARARI), Turquia
— Potato germplasm evaluation and
multiplication. N. Kuzman
University, Ithaca, New
York, EE.UU. — The utilization of
Solanum tuberosum spp. andigena
germplasm in potato improvement
and adaptation. R. L. Plaisted,
H. D. Thurston, W. M. Tingey,
B. B. Brodie, E. E. Ewing vy
D. Ave

-North Carolina  State  University,

EE.UU. — Breeding and adaptation
of cultivated diploid potato species.
W W, Colling

. North  Carolina State  University,

EE.UU. — Breeding carly-yielding,
and discasc-resistant sweet potatoes
with enhanced food quality and nu-
tritional value. W. W. Collins

. University of Wisconsin, Madison,

EE.UU. — Potato breeding methods
with  species,  haploids  and  2n
gametes. 8. J. Peloguin

Plan de Accién 111

Control de Enfermedades
Bacterianas y Fungosas

19.

20).
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University of Queensland, Brisbane,
Australia — Taxonomy of Pseudo-
monas solanaccarum. A. C. Hayward
Centro Nacional de Pesquisas de

21.

22.

26.

. Cornell

Hortalicas  (CNPH/EMBRAPA),
Brasil — Potato germplasm evalua-
tion for resistance to bacterial wilt.
Carlos A. Lopez

Instituto Colombiano Agropecuario,
(ICA). Rionegro, Colombia — Eva-
luacion de la resistencia de material
genético de papa a Pseudomonas so-
lanacearum 'y Phytophthora infes-
tans. P. L. Gome:

Instituto Macional de Investigacio-
nes Agropecuarias (INIAP), Ecuador
— Estudio y control de las enferme-
dades lanosa y roya de la papa en
Ecuador. H. Orelluna

. L.LE.H.R.I. Experimental Station of

AARD. Indonesia — Breeding for
resistance to bacterial wilt on potato
in Indonesia. Sudjako Sahat

. Gilat Regional Experimental  Sta-

tion, Israel — Verticillium wilt and
early-blight tolerance of potato in
hot climates. A. Naclunias

- National Agricultural Laboratorics,

Nairobi, Kenya — The reaction of
selected potato clones to two races
of Psendomonas  solanacearum in
Kenya. A. O. Michicka
Universidad  Nacional  Agraria-
La Molina, Peri — Consultancy on
carly blight of potatoes: specializa-
tion of Alternaria spp. T. Ames de
fcochea

. Universidad Macional de Hudnuco,

Peri — Desarrollo de variedades de
papa con resistencia a enfermedades
y adaptacion a zonas ccoldgicas del
Departamento de Huanuco. E. To-
rres Vera

University, Ithaca, New
York, EE.UU. — Population genetics
of Phytophthora infestans in its natu-
ral ccosystem at Toluca. W. E. Fry

. University of Wisconsin, EE.UU. —

Fundamental research to  develop
control measures for bucterial patho-
gens of the potato. A. Kelman vy
L. Sequeira

- Centro de Investigaciones Agricolas

A. Bocerger (CIAAB), Uruguay —



Seleccion 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 Accion IV

Control de Enfermedades
Viréticas y Similares

31

(9%
S

35.

39.

. Universidad

. Universidad

. North

. Istituto Agronomico per I'Oltremare

(I.LA.O.), Italia.— Production of
antisera against major potato viru-
ses. M. Broggio y M. Galanii
Nacional  Agraria-
La Molina, Perd — Consultative
contract on maintenance of mono-
clonal antibodies for potato viruses.
J. Castillo

Nacional ~ Agraria-
La Molina). Perd — Maintenance of
monoclonal antibodices for potato vi-
ruscs. J. Castillo

. Instytut Ziemniaka, (Institute for

Potato  Rescarch),  Polonia
Breeding potatoes resistant to the
potate leafroll virus, PLRV., K. M.
Swiezy.., &

Scottish Crop Research Institute,
Escocia — Resistance to potato leaf-
roll virus. B. D. Harrison

. Louisiana State University, EE.UU,

— Attempts to clucidate the etiology
of sweet potato chlorotic leaf distor-
tion. C. A. Clark

- North  Carolina State  University,

EE.UU. The accumulation of
sweet potato feathery mottle virus,
dsRNA, and sclected viral proteins
in sweet potatoes. J. Moyer
Carolina  State  University,
EE.UU. — Derelopment of virus tes-
ting procedures for sweet potatoes.
J. Moyer

Centro de Investigaciones Agricolas
A. Boerger (CIAAB) Uruguay —
Evaluation of genetic material for
resistance to PVX and PLRV under
field conditions. C. Crisci vy F. Vilaro

Plan de Accién V
Manejo Integrado de Plagas

40. Instituto Nacional de Investigaciones

41.

43,

46.

Agropecuarias (INIAP), Ecuador —
Evaluacion de clones resistentes al
nematodo  del quiste (Globodera
spp.) en ¢l Ecuador. R. Eguiguren y
J. Revelo

Universidad  Nacional ~ Ag-aria-
La Molina, Perii — Consultancy on
biological and sclective  chemical
control of potaio and sweet potatp
insect pests. J. Sarmiento y Colegas

. Universidad  Nacional — Agraria-
La Molina, Perd -— Consultancy on
Pratylenchus  spp. as  important
nematode  pests  of  potatoes,

M. Canto

The Southeast Asian Regional Cen-
ter for Graduate Study and Re-
scarch in Agriculture (SEARCA),
Filipinas -— Management of thrips
and mites attacking potato in the low-
land. £. N. Bemardo

. Univessity of the Philippincs, Los Ba-

fos (UPLB), Filipinas — Intcgrated
control of nematodes and weeds by
the use of biological control agents
and solarization. R. Davide

. Institute of Virology U.K. — Stu-

dies on the tuber moth.
P. Enmwistle

North Curolina State  University,
EE.UU. — Evaluation of potato lines
for resistance to the major species
and races of root-knot nematodes
(Meloidogyne spp.). J. N. Sasser

potato

Plan de A~ciéon VI

Produccion de Papa y Batata
en Clima Cilido

47.

Maritius  Sugar Industry Research
Institute (MSIRI}, Rednit, Mauricio
— Development of potato varicties
for lowland tropical conditions. K.
Wong Yen Cheong
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48. Universidad  Nacional  Agraria-
La Molina, Peri — Manejo de sue-
los, fertilizantes y nutricién mineral
de la papa bajo condiciones adver-
sas dc suelo y clima. S. Villagarcia

49. Scottish Crop Research Institute,
Escocia — Drought tolerance in po-
tatoes. P. Waister

Plan de Accion VIII
Tecnologia de Poscosecha

50. The Philippine Root Crop Research
and Training Center (PRCRTC), Fi-
lipinas — Development of simple
processing technologics for sweet
potato/potato-based  products  for
low-income groups as target consu-
mers. 1. van Den

5t. Society for Development of Apypro-
priate Technology (SOTEC), India
—- Development of village-level po-
tato processing and utilization of po-
tato in local foods. R. W. Nave

Plan de Accion 1X

Tecnologia de Semnillas

52. Victoria Department  of  Agri-
culture, Australia — Production of
pathogen-tested potato germplasm
for Southcast Asian and Pacific
Countrics. P. T. Jenkins

53. Instituto de Investigaciones Agrope-
cuarias (INIA), Osorno, Chile —
Produccién de semilla botinica de
papa c¢n Chile. /. Santos Rojas y
A. Cubillos

54. Istituto Agronomico per I'Oltremare
(IAO), Italia — The use of novel
antibacterial genes to confer bacterial
discase resistance to potato plants.
D. E. Foard

55. Istituter di Agronomia, Universita di
Napoli, Italia — Sclection of TPS
parental lines in high seed produc-
tion. L. Monti y L. Politano

56. Usiiversidad ~ Nacional  Agraria-
La Molina, Peri — Training and
consultancy research in effects of soil
management and fertilization on flo-
wering, fruit setting and seed quality
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of the pntaio. S. Villagarcia

57. Louisizaa State University (LSU),
EE.UU. — The use of agrobacte-
rium plasmid vectors to inscrt
anti-bacterial, ainsect and frost re-
sistance genes into potato plants.
J. M. aynes

Plan de Accién 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

6u.H. P. Univeruity, India —
Demand study for processed pota-
toes. B. K. Sikla

61. Peri — Dec.nand for sweet potato.
M. Collins

62. Perii — Study of farmer sclection
of potato varictics in Kenya.
L. Crissman

63. International Food Policy Rescarch
Institute (IFPRI), EE.UU. — White
potato/sweet potato development in
Chira. B. Stone

64. University of Arizona, EE.UU., —
Houseshold gardens. V. Nifez

65. Centro de Investigaciones Agricolas,
A. DBderger (CIAAB), Uruguay —
Consultancy on breeding and propa-
gation of sweet potato. F. Vilaro

Departamento de Apoyo

66. Counsultancy Contract. La Molina,
Pera — Management of light and
temperature in CIP greenhouses.
U. Moreno

67. Consultancy Contract. Lima, Peri
— Management of sweet potato
gerinplasin. R. del Carpio

Investigacion y Capacitacion Regional

68. International  Agricultural Centre,
Wageningen, Holanda —- Consul-
tancy for regional rescarch and
training. H. P. Beukema
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Asistente dei Director General
Peter Gregory, Ph.D.,
Director de Investigacion
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Director de Investigacién Regional
Primo Accatino, Ph.D., Director Asociado,
Transferencia de Tecnologia
Adrian Fajardo, M.S., Director de
Administracion
Leonardo Hussey, Contralor

PLANES DE ACCION DE INVESTIGACION
(Lideres y Co-Lideres)

I.  Coleccién, Mantenimiento, y
Utilizacién de Recursos Genéticos
Inexplotados
(P. Schmiediche—Z. Huaman)

1. Produccién y Distribuccién de
Material Avanzado de Mejoramiento
(H. Mendoza—M. Iwanaga)

1. Control de Enfermedades
Bacterianas y Fungosas
(E. French)

Iv. Control de Enfermedades Viréticas
y Similares
(L. Salazar—U. Jjayasinghe)

V. Manejo Integrado de Plagas
(F. Cisneros—P. Jatala)

VI. Produccién de Papa y Batata en
Climas Calidos
(D. Midmore—H. Mendoza)
VII. Produccién de Papa y Batata en
Climas Frios
(J. Landeo—D. Midmore)

VIII. Tecnologia de Poscosecha
(S. Wiersema—R. Rhoades)

IX. Tecnologfa de Semillas
(P. Malagamba—A. Golmirzaie)

X. La Papa y la Batata en los
Sistemas Alimentarios .
(D. Horton—R. Rhoades)

DEPARTAMENTOS DE INVESTIGACION

Mejoramiento y Genética

Humberto Mendoza, Ph.D., Genetista,
Jefe de Departamento

Andrea Brandolini, Dot. Agr., Cientifico
Visitante Asociadot

Edward Carey, Ph.D., Mejorador
de Batata

Enrique Chujoy, Ph.D., Genetista
(Filipinas)

T. R. Dayal, Ph.D., Mejorador de Batata
(Nueva Delhi)

Ali Golmirzaie, Ph.D., Genetista

Haile M. Kidane-Mariam, Ph.D.,
Mejorador (Kenya)t

Juan Landeo, Ph.D., Mejorador

Il Gin Mok, Ph.D., Mejorador de Batata
(Nigeria)

Maria Scurrah, Ph.D., Mejoradora

Kazuo Watanabe, Ph.D., Citogenetista

Recursos Genéticos

Peter Schmiediche, Ph.D., Mejorador,
Jefe de Departamento

Fermin De la Puente, Ph.D., Mejorador

Z6simo Huaman, Ph.D., Genetista

Masaru Iwanaga, Ph.D., Citogenetista

Nematologia y Entomologia

Parviz Jatala, Ph.D., Nematdlogo,
Jefe de Departamento

Javier Franco, Ph.D., Nematologo

Bruce Parker, Ph.D., Entomélogo
{Kenya)t
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K. V. Raman, Ph.D., Entomélogo
(en sabdtica)

Luis Valencia, Ph.D., Entomélogo
(Colombia)

Patologia-
Edward R. French, Ph.D., Patdlogo,
Jefe de Departamento

Hossien El-Nashaar, Ph.D., Bacteridlogo

John Elphinstone, Ph.D., Bacteri6logo

Enrique Ferndndez-Northcote, Ph.D.,
Virélogo

Gregory A. Forbes, Ph.D., Micdlogo

Upali Jayasinghe, Ph.D., Virdlogo

Maddalena Querci, Dot. Agr., Cientifica

Visitante Asociadat
Luis Salazar, Ph.D., Virdlogo
Linnea G. Skoglund, Ph.D., Mic6loga
L. J. Turkensteen, Ph.D., Cientifico
Adjunto (Holanda)

Fisiologia

Patricio Malagamba, Ph.D., Fisidlogo,
Jefe de Departamento (en sabdtica
parte de 1988)

Cornelia Aliekinders, Ir., Cientifica
Asociadat

Helen Beaufort-Murphy, Ph.D.,
Fisidloga

Jurg Benz, Ir., Cientifico Asociado
(hasta agosto 1988)1

John Dodds, Ph.D., Especialista en
Cultivo de Tejidos (en sabdtica
parte de 1988)

Yoshihiro Eguchi, B.S., Cientifico
Visitante*

Indira Ekanayake, Ph.D., Fisi6loga

David J. Midmore, Ph.D., Fisidlogo
(en sabatica parte de 1988), Jefe de
Departamento

No¢! Pallais, Ph.D., Fisiélogo

Frederick Payton, M.S., Cientifico
Asociadot

Michael Potts, Ph.D., Agrénomo
(Region VII, Indoncsia)

Siert Wiersemia, Ph.D., Fisiélogo
(Regidn VII, Tailandia)

Ciencias Sociales

Douglas E. Horton, Ph.D., Economista

Jefe de Departamento
Charles Crissman, Ph.D., Economista
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Peter Ewell, Ph.D., Economista
(desde sctiembre 1, 1988)

Anibal Monares, Ph.D., Economista
(hasta abrii, 1988)

Gordon Prain, Ph.D., Antrop6logo
(desde agosto, 1988)

Robert E. Rhoades, Ph.D., Antropélogo

Gregory J. Scoit, Ph.D.. Economista
(en sabdtica a partir de seticmbre, 1988)

Greta Watson, Ph.D., Cientifica Visitante
Asociada (Indonesia)t

Norio Yamamoto, Ph.D., Etnobotinico*t

Apoyo para la Investigacion

Fausto H. Cisncros, Ph.D., Entomslogo,
Jefe de Departamento

James E. Bryan, M.S., Tecnélogo en
Semilla (transferido de Investigacion
Regional)

Lombardo Cetraro, Bidlogo, Supervisor de
Campo ¢ Invernadero, San Ramén

Alfredo Garcia, M.S., Biometrista, Lima

Victor Otazi, Ph.D., Superintendente,
San Ramén

Mario Pozo, Ing. Agr., Supervisor de
Campo e Invernadero, Lima

Miguel Quevedo, Ing. Agr., Supervisor de
Campo ¢ Invernadero, Huancayo

Marco Soto, Ph.D., Superintendente,
Huancayo

INVESTIGACION REGIONAL

Sede Central

James E. Bryan, M.S., Tecnélogo en
Semilla (hasta junio 1988), transferido a
Apoyo para la Investigacién)

Fernando Ezeta, Ph.D., Especialista de
la Red de Investigacion Colaborativa

Regién I—América Latina Andina

Apartado Aéreo 92654

Bogota 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., Produccién de
Semilla (Peri)t

Lukas Bertschinger, Ir., Cientifico
Asociado (Pera)t



Efrain Franco, M.S., Economista (Perd)t
Gordon Prain, Ph.D., Antropdlogo
(Perd) (hasta julio 1988)t

Luis Valencia, Ph.D., Entomélogo
(Colombia)

Urs Scheidegger, Ph.D., Agrénomo,
Lider del Grupo SEINPA (Peri)t

Annu Strohmenger, Dot. Agr., Cientifica
Visitante Asociada (Paraguay)?

César Vittorelli, Ing. Agr., Co-Lider
Programa Nacional de Papa (Peri)
(hasta Deciembre 1988)t

Region [I—América Central y el
Caribe
P.O. Box 711 c/o 1ICA
Santo Domingo, Repiiblica Dominicana

Oscar Malamud, Ph.D., Representante
Regional

Region I1I—Africa del Este y del Sur

P.O. Box 25171

Nairobi, Kenya

Sylvester Nganga, Ph.D., Representante
Repional

Carlo Carli, Dot. Agr., Especialista en
Scemilla (Kenya)t

Patricio Callejas, M.S., Agrénomo
{(Etiopia)t

George Hunt, Ing. Agr., Especialista en
Poscosecha (hasta octubre 1988)*

Jeroen Kloos, Ir., Coordinador
PRAPAC (Ruanda)t

Jose Luis Rueda, M.S., Agrénomo
(Burundi)t

Caroline Turner, M.S., Agrénoma
(Burun:i)t

Haile M. Kidane-Mariam, Ph.D.,
Mecjorador (Kenya)

Bruce Parker, Ph.D., Cientifico Visitante
{Kenya)t

Region 1V—Africa del Norte, Cercano y
Medio Oriente

11 Rue des Orangers

2080 Ariana, Tuanez, Tanez

Roger Cortbaoui, Ph.D.. Representante
Regional

Ramzy El-Bedewy, Ph.D., Cientifico
Asociado (Egipto)

Region Y—aAfrica Central y Oriental

c/o IRA Bambui

P. 80 Mankon

Bamenda, Camerin

Carlos Martin, Ph.D., Representante
Regional (desde enero 1988)

Il Gin Mok, Ph.D., Mejorador
dc Batata (Nigeria)

Thomas Gass, Ing., Cientifico Asociadot

Regién VI—Sur de Asia

Centro Internacional de la Papa

Campus del Instituto de Investigacion
Agricola Hinda

New Delhi, 110012, India

Mahesh Upadhya, Ph.D., Representante
Regional

Lyle Sikka, M.S., Tecndlogo 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., Agrénomo

M.S. Jaikath, Ph.D., Socio Economista

K.C. Thakur, Ph.D., Mejorador

V.S. Khatana, Ph.D., Socio Economista

Region VII—Sudeste de Asia

c/o IRRI

P.O. Box 933

Marila, Filipinas

Peter Vander Zaag, Ph.D., Representante
Regional

Ponciano Batugal, Ph.D., Coordinador-
SAPPRAD

Enrique Chujoy, Ph.D., Genetista

(Filipinas)

Michael Potts, Ph.D., Agrénomo
(Indonesia)

Greta Watson, Ph.D., Cientifica Visitante
(Indoncesia)

Siert Wiersema, Ph.D., Fisidlogo
(Tailandia)

Region VIII—China

Chinese Academy of Agricultural Sciences

Bai Shi Qiao Rd. No. 30

West Suburb of Beijing
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Repiiblica de China

Song Bo Fu, Dr., Representante
Regional
Qin Yutian, B.S., Cientifico de Enlace

DEPARTAMENTO DE CAPACITACION
Y COMUNICACIONES

Manuel Pifa, Jr., Ph.D., Jefe de
Departamento

Christine Graves, M.A., Escritora-Editora

George Hunt, Ing. Agr., Agente
de Capacitacién (Regién III desde
noviembre 1988)

Linda W. Peterson, B.F.A., Editora en
Inglés

Carmen Podesta, M.A., Bibliotecaria/
Oficial de Informacién

Hernan Rinc6n, Ph.D., Editor en Espaiiol

Garry Robertson, M.A., Coordinador
de Capacitacién

Carmen Siri, Ph.D., Coordinador, Unidad
del Servicio de Informaciént

Rainer Zachmann, Ph.D., Especialista
en Materiales de Capacitacién

ADMINISTRACION

Auditor Interno
Carlos Nifio Neira, C.P.C., Auditor
Interno

Oficina del Tiuccior de Administracién

Adri&n Fajardo, Director de
Administracién

César Vittorelli, Ing. Agr., Asistente del
Director de Administracién

Maritza Benavides, Asistente
Administrativa

Supervision de Logistica

Lucas Rearo, C.P.C., Supervisor

Miguel Cabanillas, B.S. Ing. Ind., Jefe
Talleres

José 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
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Germ4n Rossani, M.D., Médico
Ada Sessarego, Asistente de Personal

Secretaria de Relacicnes Exteriores
Marcela Checa, Secretaria de Relaciones

Supervisién de Transporte

Carlos Bohl, Supervisor

Jacques Vandernotte, Piloto Jefe
Djordje Velickovich, Piloto
Percy Zuzunaga, Co-Piloto

Supervisién de Equipo y Mantenimiento
Gustavo Echecopar, Ing. Agr., Supervisor

Oficina de Viajes

Ana Maria Secada, Asistente Ejecutiva
Supervisién de Servicios Auxiliares
Nancy Oshiro, Supervisora

Oficina del Contralor
Leonardo G. Hussey, Contralor
Oscar Gil, C.P.A., Asistente del Contralor

Unidad de Tesoreria
Sonnia Orellana, Cajera

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., Agrénomo
Batata (Argenrtina)

Manuel Canto, Ph.D., Nematélogo (Peri)

Rémulo del Carpio, Ing. Agr., Taxénomo
(Perui)

Pedro Le6én Gémez, Ph.D., Mejorador
(Colombia)

Carlos Ochoa, M.S., Taxénomo (Pert)

Francisco Vilaro, Ph.D., Mejorador,
Batata (Uruguay)

Sven Villagarcia, Ph.D., Especialista
en Suelos (Peri)



CIENTIFICOS Y OTROS ASISTENTES
(Por Departamento o Regitn)

Radl Anguiz, M.S., Mejoramiento y
Genética

Walter Amorés, M.S., Mejoramiento y
Genética

Miguel Ato, Ing. Ind. Alimentarias,
Mejoramiento y Genética

Luis Calia, M.S., Mejoramiento y Genética

Luis Diaz, M.S., Mejoramiento y Genética

Jorge Espinoza, M.S., Mejoramiento y
Genética

Rosario Gilvez, M.S., Mejoramiento y
Genética

Luis Manrique, Ing. Agr., Mejoramiento y
Grnética

Félix Serquén, M.S., Mejoramiento y
Genética

Jorge Tenoriv, B.S., Mejoramiento y
Genética

Roger Vallejo, M.S., Mejoramiento v
Genética

Ricardo Wissar, M.S., Mejoramiento y
Genética

César Aguilar, Ing. Agr., Recursos
Genéticos

Jests Amaya, fec. Dip., Recursos
Genéticos

Humberto Asmat, Bi6l., Recursos
Genéticos

Anibal Bzltazar, Ing. Agr., Recursos
Genéticos,

Walberto Eslava, Ing. Agr., Recursos
Genéticos

Matilde de Jara Vidalén, Bi6l., Recursos
Genéticos

Rossana Freyre Sala, B.S., Recursos
Genéticos

Christa Merzdorf, M.S., Bi6l., Recursos
Genéticos

Gisella Orjeda, B.S., Recursos Genéticos

Armando Quispe, Ing. Agr., Recursos
Genéticos

Alberto Salas, Ing. Agr., Recursos
Genéticos

Jesus Alcazar, M.S., Nematologia y
Entomologia

Ida Bartolini, M.S., Nematologia y
Entomologia

Oder Fabién, Ing. Agr., Nematologia y
Entomologia

Arelis Carmen Garzon, Biél., Nematologia
y Entomologia

Alberto Gonzales, M.S., Nematologfa y
Entomologia

Erwin Guevara, Ing. Agr., Nematologia y
Entomologia

Angela Matos, Ing. Agr., Nematologfa y
Entomologia

Raiil Salas, Ing. Agr., Nematologfa y
Entomologia

Maria Villa, Bi6l., Nematologia y
Entomologia

Marina Zegarra, Biél., Nematologfa y
Entomologia

Pedro Alay, M.S., Patologia

llse Balbo, Biél., Patologia*
(dejo en 1988)

Ciro Barrera, Ing. Agr., Patologia

Lukas Bertschinger, Ing. Agr. ETH,
Patologiat

Carlos Chuquillanqui, B.S., Patologia

Violeta Flores, Bidl., Patologia

Segundo Fuentes, Bidl., Patologia

Wilman Galindez, Ing. Agr., Patologia

Liliam G. Lindo, Ing. Agr., Patologia

Charlotte Lizarraga, B.S., Patologia

Josefina Na%ashima, Bi6l., Patologia*

Ursula Nydegger, Téc. Dip., Patologia

Hans Pinedo, Ing. Agr., Patologia

Hebert Torres, M.S., Patologia

Ernesto Velit, Bidl., Patologia

Jurg Benz, M.S., Agrénomo, Fisiologiat

Donald Berrios, Ing. Agr., Fisiologia

Fausto Buitrén, Ing. Agr., Fisiologia

Rolando Cabello, Ing. Agr., Fisiologia

Nelson Espinoza, Bidl., Fisiologia

Rosario Falcdn, B.S., Fisiologia

Nelly Fong, M.S., Fisiologia

Rolando Lizarraga, B.S., Fisiologia

Norma de Mazza, Q.F., Fisiologia

Ana Panta, Bi6l., Fisiologiat

Frederick V. Payton, M.S., Agrénomot

Mark Reader, B.S., Fisiologia* (left 1988)

Jorge Roca, B.S., Fisiologia

Roxana Salinas, Ing. Agr., Fisiologia

Carmen Sigiienas, Bidl., Fisiologiat

Daniela Silva, Bidl., Fisiologia

Dora Pilar Tavar, Biél., Fisiologfa
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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 Suérez, B.S., Estadistico, Ciencias
Sociales

Beatriz Eldredge, B.S., Biometrista,
Apoyo a la Investigacién

Segundo Guevara, Técnico Electrénico,
Operador, Apoyo a la Investigacion

Lauro Gémez, Téc., Apoyo a la
Investigaci6n

José Jibaja, B.S., Biometrista, Apoyo a
la Investigaci6n®

José Luis Marca, M.S., Apoyo a la
Investigaci6n

Nelson Meléndez, Téc. Dip., Apoyo a
la Investigaci6n

Alberto Vélez, Ing. Electrénico, Apoyo a
la Investigacién

Luis Zapata, Ing. Agr. (Reg. I)

Jorge Queiroz, Ing. Agr. (Reg. 1)

Stan Kasule, B.S. (Reg. III)

John Kimani, B.S. (Reg. III)

M. Shahata, B.S. (Reg. 1V) (Egipto)

M. Sharkani, B.S. (Reg. 1V) (Egipto)

S. K. Menra, M.S., Asistente, Poscosecha
(Reg. VI)

A. Demagante, M.S. (Reg. VII)

V. Escobar, M.S. (Reg. VII)

B. Fernandez, M.S. (Reg. VII)

C. Montierro, M.S. (Reg. VII)

B. Susana, B.S. (Reg. VII)

Jorge Apaza, Ing. Econ., Capacitacién y
Comunicaciones

Fiorella Cabrejos, M.S.T., Capacitacion y
Comunicaciones

Fabiola Castillo, B.A., Capacitacién y
Comunicaciones

Jesus Chang, M.S. Ed., Capacitacién y
Comunicaciones

Martha Crosby, B.A., Capacitacién y
Comunicaciones
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Cecilia Ferreyra, Capacitacién y
Comunicaciones

Maiciano Morales-Bermudez, M.S.,
Capacitacién y Comunicaciones

Jorge Palacios, Dip., Capacitacién y
Comunicaciones

Ana Maria Ponce, M.S., Capacitaci6n y
Comunicaciones

Jorge Vallejo, Ing. Agr., Capacitacion y
Comunicaciones

Margarita Villagarcia, M.S., Capacitacién y
Comunicaciones

Jorge Bautista, B.S., Oficina del Contralor

José Belli, C.P.A, Oficina del Contralor

Luz Correa, C.P.A., Oficina del Contralor

Vilma Escudero, B.S., Oficina del
Contralor

Alfredo Gonzilcz, C.P.A., Oficina del
Contralor

Alberto Monteblanco, C.P.A., Oficina del
Contralor

* Dej6 el cargo en el transcurso del aiio.

t Estas plazas se sostiencn separadamente con

fondos de Proyectos Especiales donados por las

siguientes agencias:

Agencia Australiana de Ayuda para el Desarrollo

Administracién General para la Cooperacién y
Desarrollo, Bélgica (AGCD)

Centro de Investigacién para cl Desarrollo
Internacional, Canada (IDRC)

Organizacién de las Naciones Unidas para
Agricultura y la Alimentacién (FAO)

Ministerio de Asuntos Exteriores, Italia

Junta Internacional de Recursos Genéticos
Vegetales, Japén

Ministerio de Asuntos Exteriores, Hclanda

La Fundacién Rockefeller

Agencia Suiza de Cooperacién para cl Desarrollo
y Ayuda Humanitaria (COSEDU)

Administracién para el Desarrollo de Ultramar,
Reino Unido (ODA)

Agencia de los Estados Unidos para cl
Desarrollo Internacional (USAID)

Pepsico Food Internacional, Estados Unidos

Corporacién McDonald, Estados Unidos

Banco Mundial/INIPA
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Moreno Patino '[l’

DICTAMEN DE LOS AUDITORES INDEPENDIENTES
3 de marzo de 1989

A los sefiores Miembros de la .lunta Directiva
Centro Internacional de la Papa - CIP

Hemos examinado los balances generales del Centro Internacional de
la Papa = CIP (una organizacién sin fines de lucro) al 31 de
diclembre de 1988 y al 31 de diclembre de 1987 y los estados de
ingresos, egresos y de cambios en los fondos no utilizados y de cawm-
bios en la situacién financlera por los affos terminados ea esas
fechas. Nuestros exdmenes fueron realizados de acuerdo con normas
de auditorfs generalmente aceptsdas e incluyerom, consecuentemente,
comprobaciones selectivas de la contabilidad y la aplicacién de
otros procedimientos de auditorfa en la medida que consideramos
necesaria en las circunstancias.

Como se describe en la Nota 2-c) y de acuerdo con los lineamientos
esteblecidos por el Grupo Consultive sobre Investigaciones
Agronfmicas Internacionales para la preparacifn de estados financie-
ros de los Centros Internacionales de Investigaciérc Agrfcola, los
pedidos a firme para la adquisicién de activos fijos y servicios son
registrados en el afio del compromiso en lugar de cusndo surge la
obligacién de pago.

En nuestra opinién, excepto por el efecto de la situacibn descrita
en el phrrafo anterior, los estados financieros adjuntos presentan
razonablemente la situacién financiera del Centro Internacional 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 situacién financiera por los afios
terminados en esas fechas, de acuerdo con principios de contabilidad
generalmente aceptados Jue fueron aplicados uniformemente.

oy

Refrendado por

LS

Fran isco J. Moreno
Contador Pdblico Colegiado
Matricula No. 155

(socio)
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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 délares estadounidenses)

ACTIVO

ACT!VO CORRIENTE

Caja e inversiones a corto plazo

Cuentas por cobrar

Donantes

Adelantos al personal

Préstamos a funcionarios y empleados~
porcion 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
FONDOS RESTRINGIDOS (Nota 3)

PRESTAMOS A FUNCIONARIOS Y EMPLEADOS-
PORCION NO-CORRIENTE (Nota 3)

ACTIVOS FIJOS (Nota 5)

*Las notas que se acompadan forman parte de los estados financieros.
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1988 1987
3 352 991 2716 847
1 558 152 3099 626
59 544 18 075
118 304 115 366
496 096 352219
720 349 624 473
97 222 113 502
6 402 658 7 040 108
203 578 275 000
74 212 176 545
15235 347 11 355 942
21915795 18 847 595



CENTRO INTERNACIONAL DE LA PAPA — CIP

1988 1987
PASIVO Y PATRIMONIO NETO
PASIVO CORRIENTE
Sobregiros bancarios y porcién corriente de
deudas a largo plazo (Notas 3 y 6) 140 200 283 353
Cuentas por pagar y otros pasivos 1 424 455 1 040 334
Donaciones recibidas por adelantado - 2 182 245
Otras cuentas por pagar y gastos devengados 383 494 229 026
Total del pasivo corriente 1 948 149 3734958
DEUDAS A LARGO PLAZO (Nota 3) 55237 167 509
PROVISION PARA BENEFICIOS SOCIALES,
neto de adelantos por US$23 012
(US$61 273 en 1987) 212919 425 029
PATRIMONIO INSTITUCIONAL Y FONDOS
NO UTILIZADOS
Fondos invertidos en activos fijos (Nota 5) 15 235 347 11 355 942
Fondos no utilizados —
Operativos - sin restricciones 3591 6 195
- restringidos 564 680 88 888
Bicnes de capital - 168 000
Capital de trabajo 1 575 000 1317 000
Proyectos especiales 2219 116 1 510 969
Actividades cooperativas 101 756 53 105
4 464 143 3164 157
DONACIONES COMPROMETIDAS (Nota 7)
21 915 795 18 847 595

Las notas que se acompanan forman parte de los estados financieros.
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CENTRO INTERNACIONAL DE LA PAPA — CIP

ESTADO DE INGRESOS, EGRESOS Y DE CAMBIOS EN 1.0S
FONDOS NO UTILIZADOS (Notas 1 y 2) POR LOS ANOS
TERMINADOS EL 31 DE DICIEMBRE DE 1988 y 1987
(Expresado en délares estadounidenses)

1988 1987
INGRESOS
Donaciones para operaciones:
No restringidas 12 418 294 9211 096
Restringidas 3081939 2194 525
Otras donaciones restringidas 851 549 723 860
16 351 782 12 129 481
Donaciones para proyectos especiales 2215755 1 840 181
Donaciunes para adquisicién de activo fijo 1188 000 806 547
Donaciones para actividades cooperativas 140 562 444 755
Donaciones para capital de trabajo 258 000 17 000
Otros ingresos, neto 560 927 665 991
20 715 026 15 903 955
EGRESOS
Gastos de operacién:
Programa de investigacién de la papa y camote 3983 190 3795 862
Scrvicios de investigacién 1614 033 1 602 004
Programa de investigacion y entrenamiento regional 3 477 441 2 958 629
Conferencias y seminarios 152 401 103 593
Biolioteca y servicios de informacitn 646 616 642 913
Gastos de administracién 1281 626 1434 283
Otros gastos de operacidn, incluyendo el rcemplazo
de una avioneta por US$3 019 180 en 1988 4 641 182 1 563 061
15 796 489 12 100 345
Otros programas restringidos 604 589 807 615
Proyectos especiales 1503 137 1963 173
Actividades cooperativas 91 911 403 378
Devolucién de donaciones 4 471 3432
18 000 597 15277 943
Adiciones de activo fijo 1414 443 618 547
19 415 040 15 896 490
Exceso de ingresos sobre egresos 1 299 986 7 465
Fondos no utilizados al inicio del afio 3164 157 3 156 692
FONDOS NO UTILIZADOS AL FINAL DEL ANO 4 464 143 3164 157

Las notas que se acompanan forman parte de los estados financieros.
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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 délares estadounidenses)

1988 1987
ORIGEN DE FONDOS
Exceso de ingresos sobre egresos 1299 986 7 465
Disminucién en cuentas por cobrar 1353 190 -
Disminucién en gastos pagados por anticipado
y otros activos corrientes 16 280 -
Disminucién en fondos restringidos 71 422 25 000
Disminucién de préstamos a largo plazo
a funcionarios y empleados 102 333 180 489
Aumento en los fondos invertidos en activos fijos 3 879 405 868 682
Aumento en cuentas por pagar y otros pasivos 395 436 -
Aumento en donaciones recibidas por adelantado - 2182245
Provisién para beneficios sociales 216 236 42 651
7 334 288 3 306 532
APLICACION DE FONDOS
Adaquisicién y reemplazos de activos fijos:
- Adquisiciones operativas 1414 443 618 547
- Proyectos especiales 70 501 207 098
— Costo neto de reemplazos 2 394 461 43 037
Aumento en cuentas por cobrar - 1 607 313
Aumento en inventarios 95 876 106 978
Aumentos en gastos pagados por anticipado
v otros activos corrientes - 32427
Disminucién en cuentas por pagar y otros pasivos - 998 984
Disminucién en donaciones recibidas por adelantado 2 182 245 -
Disminucién en deudas a largo plazo 112 272 116 251
Pago y adelantos de beneficios sociales 428 346 75 033
6 698 144 3 805 668
Aumento (disminucién) en caja e inversiones a corto plazo 636 144 (499 136)
Caja e inversiones a corto plazo al inicio del afo 2 716 847 3215983
CAJA E INVERSIONES A CORTO PLAZO
AL FINAL DEL ANO 3352 991 2716 847

Las notas que se acompaiia1 forman parte 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 délares estadounidenses)

192

Operaciones

El Centro Internacional de la Papa - CIP es una organizaci6n sin fines de lucro, con
sede en Lima, Perti, y con programas ubicados en América Latina, América Central y
el Caribe, Medio Oriente, Asia y Africa. Las operaciones del CIP tienen como objetivo
principal desarrollar y diseminar los conocimientos sobre la papa, camote y otras raices
tuberosas a nivel internacional, mediante la ejecucién de programas de investigacién,
formacién y adiestramiento de cientificos, diseminacién de los resultados de investiga-
ciones a través de publicaciones, conferencias, forums, seminarios y otras actividades
concordantes con sus objetivos.

El CIP fue constituido en 1972 de conformidad con el Convenio de Cooperacién Cien-
tifica celebrado con el Gobierno Peruano en 1971 Y que vence en el aio 2000. El CIP
es miembro del grupo de Centros Internacionales de Investigacién Agricola que recibe
apoyo del Grupo Consultivo sobre Investigaciones Agronémicas internacionales.

De acuerdo con las disposiciones legales vigentes y los términos del convenio antes
mencionado, el CIP esti exonerado del impuesto a la renta y otros impuestos. Si por
alguna razén importante sc procediera a dar por terminadas las operaciones del CIP,
los terrenos, edificios, equipos, vehiculos y otros bienes pasaran a ser propicdad del
Ministerio de Agricultura del Peru.

Principales practicas contables
Las principales précticas contables son como sigue:

a. Moneda extranjera —
Los registros contables del CIP son mantenidos en dolares estadounidenses, siendo
las transacciones efectuadas sustancialmente en dicha moneda. Los activos y pasi-
vos denominados en otras monedas son convertidos a dolares estadounidenses a los
tipos de cambio vigentes al cierre del ejercicio. Las ganancias y pérdidas en cambio
son incluidas en el estado de ingresos, cgresos 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 bicnes de capital y
de capital de trabajo son comprometidas anualmente y son reconocidas en el
periodo en el cual se comprometen, siempre y cuando sea probable que se reciban,

Las donaciones para opcraciones restringidas y proyectos especiales son contabiiiza-
das cn <1 periodo estipulado por el donante. Los otros ingresos nctos son registra-
dos cuando se reciben y estan compuestos bésicamente por intereses sobre inversio-
nes, ingresos por ventas de activo fijo y materiales, diferencia en cambio y por los
costos ...ministrativos cargados a proyectos especiales,



Egresos —

Los pedidos a firme para la adquisicién de bienes de activo fijo y servicios se regis-
tran en el afio del compromiso. Al 31 de diciembre de 1988, el monto 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 la entidad receptora. Los gastos relacionados con proyectos especiales
sc aplican al fondo respectivo en ¢l periodo en que se incurren.

Inversiones —

Las inversiones a corto plazo, que comprenden principalmente certificados de
depdsitos bancarics, estdn valuadas al costo de adquisicién y devengan un interés
anual equivalente a las tasas bancarias vigentes.

Inventarios de articulos de laboratorio, repuestos y otros suministros —
Los articulos de laboratorio, repuestos y otros suministros estdn valuados al valor
estimado de mercado, el mismo que se aproxima al costo,

Activos fijos —

Los activos fijos estén registrados a su costo de adquisicién. 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 reemplaz s, 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 reparacién se registran como gastos de operacién,

Vacaciones —
Las vacaciones se cargan a los gastos de operacién en el afio en que se toman.

Provisién para beneficios sociales —

La provisién para compensacion por tiempo de servicios del personal peruano se
registra a medida que se devenga vy se calcula de acuerde con disposiciones legales
vigentes. 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.

Préstamos a funcionarios y empleados y deudas a largo plazo

El CIP otorga préstamos a algunos funcionarios para la adquisicién de viviendas y/o
vehicvlos. Estos fondns provienen de un préstamo concertado con ¢l Citibank N.A. -
New York y en algunos casos, de los fondos propios del CIP. Al 31 de diciembre de
1988, el saldo de los préstamos obtenidos del Citibank N.A. asciende a US$157 409
(US$265 753 cn 1987), los mismos que devengan un interés equivalente de la tasa pre-
ferencial de Nueva York mas 1,5% y se amortiza en cuotas mensuales hasta junio de
1990.

Al 31 de diciembre, los saldos de los préstamos otorgados a funcionarios y empleados
son los siguientes:
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1988 1987

Préstamos concedidos con financiacién del Citibank
N.A., con garantia de la vivienda y/o vehiculo,
reembolsable bajo las mismas condiciones otorgadas
al CIP por el banco y que no representan costo
alguno al CIP 157 409 265 753

Préstamos concedidos con financiacién del CIP,
reembolsables en un periodo de uno a tres arios,
devengando intercses (a partir de 1988) de 11,5%
anual y garantizado con primera hipoteca de las

viviendas financiadas 35107 26 158
192 516 291 911
Menos: porci6n corriente (118 304) (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
Porcién no corriente (vencimiento 1989-1990) 55237 167 509
157 409 265 753

Estos saldos, se encuentran garantizados en parte por un depésito de US$203 578
(US$275 000 en 1987) en el Citibank N.A., el cual devenga un interés anual de 8%
(6,3% en 1987).

Cuentas por cobrar — Otras

Este rubro al 31 de diciembre incluye lo siguiente:

1988 1987
Adelantos a organizaciones para trabajos
de investigacion 264 150 248 679
Adelantos de viaje 72 399 46 809
Adelantos a contratistas y otros 113 267 8014
Otros 46 280 48 717
496 096 352 219




5. Activos fijos

Los activos fijos al 31 de diciembre comprenden lo siguiente:

1988 1987
Edificios y consirucciones 3709 009 3 001 705
Equipo de investigacion 1779 833 1 567 297
Vehiculos y avioneta 4 828 323 2 313 207
Mucbles y enseres y equipo de oficina 1330 152 1220 813
Equipo de campo 546 887 456 782
Instalaciones 1654 794 1373 237
Desarrollo de la locacion 783 671 776 706
Equipo de comunicacion y otros 581 217 561 250
Construcciones en proceso 21 461 84 945

15 235 347 11 355 942

Los vehiculos y otros activos fijos reemplazados o retirados en ¢l afo, se eliminan de
las cuuntas 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
ascivnde a US$817 010 (US$699,891 en 1987).

6. Sobregiros bancarios y porcién corriente de deudas a largo plazo

Este rubro al 31 de diciembre incluye lo siguiente:

1988 1987
Sobregiros bancarios 38 028 185 109
Porcién corriente de deudas a largo plazo (Nota 3) 102 172 98 244
140 200 283 353

El CIP mantience lineas de crédito y acuerdos de préstamos con el Citibank N.A. por
US$525 000 (US$680 000 en 19877 que devengan un interés equivalente a la tasa prefe-
rencial de Nueva York mas 1,5%. Al 31 de diciembre de 1988 los montos no utilizados
de dichos créditos ascienden a US$300 000 (US$400 000 en 1987).
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1992

528 730

Donaciones comprometidas
Durante 1988 las siguientes donaciones fueron acordadas a favor del CIP para ser reci-
bidas y aplicadas a proyectos especiales a partir de 1989 hasta 1992:
1989 1990 1991
Centro de Investigacién

para el Desarrollo

Internacional ~ Canada 146 600 - -
Cooperacién Suiza para el Desa-

rrollo y Ayuda Humanitaria 731 258 660 692 653 746
Agencia de los Estados 1Jnidos

para el Desarrollo

Internacional 345975 404 875 22 500
Gobierno Holandés 71 955 108 556 -
Pepsico Food International/

McDonald’s Corporation 50 000 - -
Gobierno Belga 435 120 - -
Agencia Alemana para la

Cooperacién Técnica 17 900 28 200 -
Cruzada de la Industria

Alimenticia contra el Hambre 90 000 - -

1 888 808 1202 323 676 246

Estos montos no se incluyen en los estados financieros.

528 730




El GCIAI:

Un Sistema Mundial
de Investigacion
Agricola

I Grupo Consultivo sobre Investigacio-

nes Agronémicas Internacionales (GCIAI)
fue cstablecido cn 1971, para reunir paiscs,
instituciones piblicas y privadas, organizacio-
nes internacionales y regionales, v represen-
tantes de los paises en desarrollo, con el fin de
apoyar una red de centros internacionales de
investigaciones agricolas. El objetivo basico de
cste esfuerzo es incrementar la cantidad y me-
jorar la calidad de la produccién de alimentos
en los paises en desarrollo. El GCIAI se con-
centra ¢n aspectos criticos de la produccion de
alimentos que no se encuentran debidamente
cubiertos por otras instituciones, pero que son
de importancia global. Actualmente, la red del
GCIALI se encuentra involucrada en la investi-
gacion sobre todos los principales cultivos ali-
menticios y sobre los sistemas locales de pro-
duccidn en las principales zonas ecolégicas del
mundo en desarrollo.

El GCIAI consta de aproximadamente 40
organizaciones donantes las cuales se reinen
dos veces al ano para considerar las propuestas
de programas y de presupuestos, al igual que
aspectos de las politicas de los 13 institutos de
investigacién agricola internacional apoyados
por ¢l Grupo. El Banco Mundial (BIRF) le pro-
vee al GCIAL un Presidente y una secretaria,
mientras que la Organizacion de las Naciones
Unidas para la Agricultura y {a Alimentacién
(FAO) provee una secretaria para ¢l Comité
de Ascesoria Técenica del Grupo (TAC). El
TAC revisa periddicamente aspectos técnicos y
cientificos de los programas de los centros y
asesora al GCIAL sobre sus necesidades, prio-
ridades y oportunidades para la investigacion.,

De los trece centros, diez tienen programas
por especie vegetal o animal, y de sistemas de
produccién que generan tres cuartas partes de
la oferta mundial de alimentos. Los otros tres
centros enfocan politica alimentaria, investiga-
cién agricola nacional y recursos fitogenéticos.

CIAT

Centro Internacional de Agricultura
Tropical

Cali, Colombia

CIMMYT

Centro Internacional de Mejoramiento
de Mafz y Trige

Ciudad dc M4xico, México

CIp
Centro Internacional de la Papa
Lima, Peri

ICARDA

Centro Internacional de Investigaciones
Agronémicas en las Zonas Aridas
Aleppo, Siria

ICRISAT

Instituto Internaciona’ de
Investigaciones sobre Cultivos en
Climas (ropicales Semidride;
Hyderabad, India

IITA

Instituto Internacional de
Agricultura Tropical
Ibadén, Nigeria

ILCA

Centro Internacional de Produccién
Pecuaria de Africa

Addis Abeba, Etiopfa

ILRAD

Laboratorio Internacional de
Investigaciones sobre Enfermedades
de Animales

Nairobi, Kenya

IRRI

Instituto Internacional de
Investigaciones sobre el Arroz
Manila, Filipinas

WARDA

Asociacién de Africa Occidental
para el Fomento del Arroz
Bouake, Ivory Coast

IBPGR

Junta Internacional de Recursos
Fitogenéticos Vegetales

Roma, ltalia

[FPRI

Instituto Internacional de Investiga-
ciones sobre Polftica Alimentasia
Washington, D.C., EE.UU.

ISNAR

Servicio Internacional para la
Investigacién Agricola Nacional
La Haya, Holanda

197




