REBEAXNCH GUIDE @ ﬂ P
GUIA DE INVESTIGACION
GUIDE DE AECHENCHE

HEY

s
P

et

8¢

Fyen

T,
5

=

o

s
e
> ‘5
o P aietld
e
SO

ey

r..

i
&

RN

& £
41 b
™ ke
4 i

4

22Ty

T
s




Guia de Investigaciéon CIP 19

EVALUACION DE RESISTENCIA A LA SEQUIA EN
GENOTIPOS DE PAPAY BATATA (CAMOTE)

1993

Indira J. Ekanayake

CIP Ubicacion Fax 351570
Apartado 5969 Av. La Universidad s/n Tel. 366920
Limy, Peru La Molina, Lima Télex 25672 PE




Guias de Investigacion CIP (CRGs)

En ellas se describen tecnologfas que han sido desarrolladas y utilizadas
por el CIPy los Programa’, Nacionales, a fin de promover la investigacién
y el intercambio de informacién entre cientificos. Estas son actualizadas
regularmente de acuerdo al avance cientifico.
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La sequfa es una importante limitacién que ejerce el medio ambiente sobre la
produccién de papa en los climas tropicales semicélidos y célidos y sobre la
produccién de batata (camote) en las 4reas tradicionales de cultivo. El problema
del estrés causado por la sequfa puede aminorarse manipulando las précticas de
cultivo y manejo, y empleando genotipos adaptados resistentes a la sequfa.

En el CIP se ha desarrollado un método de dos etapas para la seleccién de papay
batata resistentes a la sequia. Con el fin de difundir su adopcién y verificacién, se
describen en esta publicacién las metodologfas empleadas en la primera etapa de
seleccién por resistencia a la sequfa, derivadas de la capacidad de enraizamiento.
Los cultivares adaptados pueden seleccionarse en cada pafs puesto que la sequfa es
un factor especffico de un lugar.




1 GENERALIDADES Y DEFINICIONES

,Qué es la sequia?

Segun definicién de campo, la sequfa es un periodo sin Iluvia que por su duracién
dana el cultivo y reduce significativamente los rendimientos econémicos. Lasequia
comienza cuando se agota el agua disponible del suelo en la zona de la rafz (Kramer,
1983).

La sequia puede ser permanente, periédica, o aleatoria, y puede ocurrir al inicio, al
final o en la mitad de la estacién. La sequfa también puede ser acumulativa, o
especifica y breve.

+Qué es la resistencia a la sequia?!

Un genotipo es resistente a la sequia cuando produce un cultivo econémico dentro
de los limites de su potencial de produccién a pesar de la disponibilidad lirnitada
de agua. Esta es una definicién de trabajo que empleamos para diferenciarla de un
concepto més especifico de resistencia a la sequfa.

Un genotipo puede ser resistente a la sequfa gracias a los siguientes mecanismos:

s escape,
+ tolerancia,

* evitamiento, y
* recuperacién

Estos mecanismos no son excluyentes entre sf y dan a cada cultivo la capacidad de
resistir 1a sequfa en un perfodo dado durante su ciclo de crecimiento.

1 Para més detallcs, ver la Gufa de Investigacién CIP 30 y 1a bibliograffa al final de este documento.
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2 METODOLOGIA DE EVALUACION Y SELECCION

Primer paso: Testigos

Elija y emplee como punto de referencia un genotipo adaptado o utilizado
corrientemente (clon testigo). Asimismo, trate de emplear un clon resistente y otro
sensible como testigos superior e inferior, respectivamente. Estos genotipos pueden
ser puntos de referencia temporales, que se podrén sustituir a medida que se
disponga de mayor informaci6n y se pongan a prueba més genotipos.

Segundo paso: Evaluacién y seleccién en viveros con sequia simulada

1. Justificacion

Al inicio de un programa de seleccién existen varias razones por las que la escasez
de materiales de plantacién (tubérculos de papa o esquejes de batata) de cada
genotipo constituye una limitacién para los experimentos de campo. En este
método se tiene en cuenta este problema, por lo que las pruebas disefiadas requieren
un minimo de clones individuales como material de plantacién: aproximadamente
30 tubérculos de papa o 60 esquejes de batata.

Para compensar la extremada especificidad geogréfica de la resistencia a la sequfa
y la pequea poblacién, los clones de prueba deben plantarse tantas veces como sea
posible (el uso de la variedad local como testigo permite contar con m4s material
de plantacién).

2. Diserio estadistico

Se recomienda un diseiio de bloques completos al azar con los genotipos como
tratamientos (Figura la). Se requieren como minimo tres repeticiones. Para la
batata, debido a la gran interaccién entre genotipo y medio ambiente, se prefiere
hacer por lo menos cinco repeticiones y usar parcelas m4s grandes (con un mayor
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nimero de plantas). Cuando se dispone de pocos tubérculos para plantar se puede
también emplear un disefio méds complejo, pero mas adecuado (Figura 1b).

3. Diseno de la parcela de campo

Para la papa, se pueden emplear parcelas de s6lo un surco, con 10 plantas en cada
uno. Para la batata, se pueden emplear parcelas de dos surcos con 10 plantas por
surco o parcelas de s6lo un surco con 20 plantas por surco. El espacio entre plantas
depende de las recomendaciones locales. En la sede del CIP, generalmente se usa
un espaciamiento entre plantas de 30 x 70 cm para la papa, y de 30 x 90 cm para la
batata.
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Figura 1. Plano detallado de un campo con orientaciones propuestas.




En cada monticulo se puede plantar un tubérculo de papa con un solo brote (se
recomienda tubérculos brotados fisiolégicamente jévenes), o un esqueje de batata
de aproximadamente 25 cm de largo.

Las verificaciones deben repetirse por lo menos una vez (y preferiblemente més de
una vez) en cada bloque.

4. Simulacion de sequia

A partir del periodo principal de sequfa de la regi6n y de la identificacién de la etapa
de crecimiento més sensible, se puede aplicar =l tratamiento de sequia de manera
que coincida con la etapa de establecimiento o de iniciacién del tubérculo o de la
raiz reservante, para continuar luego hasta la cosecha. Se puede adecuar la siembra
de manera que se maximice la ocurrencia de la sequia predecible en la localidad
dada. Nuestro enfoque consiste en iniciar el estrés aproximadamente cuando se ha
logrado ia cobertura total y realizar una exposicién continua a la sequfa.

La intensidad de aplicacién de la sequia tamoién puede depender de las necesidades
del cultivo y del 4rea de crecimiento, pudiendo ser el estrés suave, moderado, o
fuerte. Para un tratamiento de sequia moderada hemos empleado un potencial de
evapo-transpiracion de 60 %, o ciclos alternados del requerimiento 6ptimo de agua
para inducir estrés de sequia en el campo durante toda la temporada de crecimiento.
Las précticas de manejo de agua empleadas deben modificarse segun el volumen
total de agua que requiera cada cultivo especifico, segin el método de riego (por
surco, aspersion, o subsuperficial), y segiin la etapa de desarrollo del cultivo.>

2 El mancjo adecuado de las précticas de ricgo se describe en la Gufa de investigacion CIP 30 y en
Haverkon, A.J. 1982. Bolctfn de Informacién Técnica 13, CIP, Lima, Perd.
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3 SUGERENCIAS PARA LA RECOLECCION DE DATOS

Emergencia, cobertura del cultivo e iniciacion del tubérculo.

Los efectos del tratamiento de sequfa dependen de la etapa de crecimiento con la
aquél que coincida. El momento de inicio del tratamiento de sequfa puede
determinarse por la emergencia del cultivo. Los conteos semanales de emergencia
de plantas pueden hacerse para cada parcela. La cobertura del cultivo también
puede medirse semanalmente empleando una rejilla estdndar.3 En los Anexos 2 y3
aparecen ejemples de hojas de recoleccién de datos para papa y batata,
respectivamente.

La iniciacién de tubérculos de la papa y el engrosamiento de la rafz de la batata se
pueden determinar raspando la base de los tallos de las plantas ubicadas en los
bordes de las parcelas. Para la papa, se pueden recolectar los datos cada dos
semanas, empezando tres semanas después de la siembra. Para la batata, puede
hacerse a partir de la quinta semana después de la siembra, también cada dos

semanas.*

Resistencia de la raiz a 1a traccién

La resistencia de la raiz a la traccién puede registrarse hasta 45 dias después de la
siembra en el caso de la papa (es decir, 2 a 3 semanas después del inicio del periodo
de sequfa, con cobertura méxima del cultivo) y hasta 60 dias después de la siembra
de la batata.

La traccién de las plantas puede medirse envolviendo la base de la planta con un
pedazo de tela que se amarra con una cuerda que se acopla a una balanza simple o
a un dinamémetro. Se ha demostrado que esta técnica simple est4 fntimamente

3 Paraobtener instrucciones detalladas sobre la manera de recolectar datos de cobertura de cultivo, ver
Gufa de Investigacién CIP Namero 30 y Midmore, D.J., 1986 Circular CIP 14(1):79.

4 Se puede obtener un formato adecuado para la recoleccion de datos de las hojas de datos que
aparccen en Serie de Evaluacién de Tecnologfa del CIP No. 1982-4.
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Figura 2. Dispositivo para extraccién de rafz y enfoque modificado usado para extraer

plantas de papn.
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relacionada con el uso de un instrumento de traccién (Figura 2). La balanza mide
la fuerza requerida (resistencia a la traccién) para extraer la planta de la tierra.

Seglin las observaciones realizadas, para facilitar la traccién manual, el muestreo
se puede hacer cuando la resistencia de cada planta sea menor de 35 kg. Se necesitan
dos operarios, uno para la traccién y otro para registrar los datos. Evidentemente,
cuando se va a registrar datos destinados a analizar el crecimiento de las plantas
extraidas, se necesitan mds operarios. Se requieren unos dos a tres minutos por
planta para el registro. En cada parcela se deben someter a traccién dos a tres plantas
independientemente. Los anexos 2 y 3 muestran ejemplos de hojas de recoleccién
de datos.

Para obtener mejores resultados, antes de la traccién no se deben realizar précticas
de cultivo entre surcos que puedan perturbar las zonas de la rafz.

Rendimiento

Los rendimientos por parcela también se pueden obtener en las mismas parcelas
cuando el cultivo estd maduro. Se cuenta el nlimero de plantas sobrevivientes y de
plantas con tubérculos (o raices gruesas); luego se separan los tubérculos o raices
cosechados por clases de tamafio. Igualmente se puede tomar el peso fresco por
parcela para calcular la produccién por unidad de supeificie. Se pueden obtener
muestras de peso seco para calcular el contenido de materia seca de los tubérculos
o de las raices reservantes.

Otras observaciones

Durante la temporada se debe evaluar por lo menos dos veces los dafios por insectos,
hongos y virus. Ademd4s la informacién meteorolégica recopilada en el lugar puede
ayudar al investigador a interpretar la informacién.

Seleccion

A partir del rendimiento de tubérculos y de la resistencia de la rafz a la traccién, se
puede hacer una selecci6n preliminar y una categorizacién de genotipos:
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* resistente:
rendimiento y resistencia a la traccién mayores
que los del testigo.
e moderadamente resistente:
rendimiento o resistencia a la traccién
mayores que el testigo.
 susceptible:
rendimiento o resistencia a la traccién
menores que los del testigo.

Puesto que las caracteristicas de resisiencia a la sequia estdn fuertemente
determinadas por el medio ambiente, se deben probar los genotipos durante més de
una temporada o en mds de una zona. Se pueden evaluar en mayor escala los
genotipos seleccionados respecto de su aceptacién comercial y emplearlos en los
programas de mejoramiento.
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Anexo 1. Fiujograma del procedimiento de seleccién para zequia empleado en 21 CIP.

Coleccién de

Programa de

l

Germoplasma del CIP Mejoramiento, CIP

Fase |l

Faseli

Vivero de seleccion para sequia (campo):
- Resistencia de laraiz a la traccién
- Rendimiento

Genotipos seleccionados

Y

Estudios in vitro/invernadero:
mecanismos de resistencia

Simulacion de medio de sequia con riego
por aspersion (campo):

- caracteristicas fisiolégicas

- eficiencia de uso de agua

- rendimiento

Genotipos seleccionados

\J

Progenitores resistentes a la sequia (con mecanismos identificados)

14

{5



St

ANEXO 2

PAPA

ANALISIS DE CRECIMIENTO Y RESISTENCIA A LA TRACCION

Pregram..: Ubicacion: Fecha de siembra: Edad de la pianta:
Encargado: Estacién: Fecha de muestreo:
Follaje Tubéreulos Raices
Peso Muestra >3,5¢cm <3,5cm Muestra Peso Peso Resistencia a la
Parcela Planta Planta Fresco P.Fr. P.Seco Peso Peso P Fr. P Seco Fresco Seco Traccién
(Ident) (No.)  Altura encm (9) (9) (a) No. (g9 No. (g {9) (@) (9) (g) (kg/planta)
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ANEXO 3

BATATA
ANALISIS DE CRECIMIENTO Y RESISTENCIA A LA TRACCION

Programa: Ubicacion: Fecha de siembra: Edad de la planta:
Encargado: Estacion: Fecha de muestreo:
Numero de Reaiz Peso seco (g) de Resistencia a la
Parcela Planta Tallos Ramas Entrenudos # Hojas Flores Raices long. Follaje Hoja Tallo Flor Raices Traccion
(dent) Alturaencm Fit.. Tub. (cm) aéreo Fib. Tub. (kg/planta)




