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La batata, [pomoea batatas L. (Lam.), tiene
un papel vital en la lucha contra la carestia
de alimentos y la desnutricion, especial-
mente en los paises tropicales presionados
por poblaciones en constante crecimiento y
disminucion de las tierras de cultivo. Se le
consume como producto fresco o proce-
sado para los humanos, al igual que como
alimento en las crianzas animales.

La batata ocupa el primer lugar en la
lista de cultivos del Tercer Mundo en cuanto
a cantidad de energia producida por
hectarea y por dia. Cultivada frecuente-
mente bajo condiciones marginales, se
conoce hoy dia que es producida mundial-
mente en mas de 100 paises, ocupando el
séptimo lugar en términos de produccién
global total y el quinto en la lista de cultivos
alimenticios méas valiosos del Tercer Mundo.
La produccién promedio de proteina por
hectérea es similar a la de los cereales,
frijoles y garbanzos.
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Prefacio

Durantc el afio que ha concluido, hemos visto muchos cambios en el CIP y en todo
el mundo. En el CIP, nos encontramos en los tramos finales del desarrolio de un
plan estratégico nuevo para el futuro y tenemos un nuevo director general. El pais
anfitrién donde se encuentra la sede central del CIP ha cambiado de gobierno y la
inestabilidad econ6mica y social con la que hemos tenido que vivir y trabajar en afios
recientes se estd reduciendo: se vislumbran en el horizonte tiempos mejores. En el afio
que ha pasado ha habido un grave enfrentamiento en el mundo, de manera que muchos
paises han unido rdpidamente sus fuerzas para detener la agresién. Importantes paises
productores de papa de Europa oriental, con los cuales el CIP ha tenido hasta ahora
dificultad para cooperar, han abierto sus puertas al mundo para recibir ayuda y
colaboracion.

Estamos verdaderamente en un €época de cambios y €stos pueden ser buenos o malos
dependiendo de lo que hagamos de ellos. Mucha gente teme ¢l cambio, lo incierto, 1o
desconocido, el desafio de las situaciones nuevas. Los visionarios, llamados a veces
sofladores, buscan el cambio como una oportunidad de ampliar sus horizontes, probar
su capacidad de ajuste, adaptaci6én y desafiar a su inteligencia y habilidad creativa.
Nosotros los que estamos comprometidos en investigacion agronémica, los que estamos
en el Grupo Consultivo de Investigacion Agronémica Internacional (GCIAI), debemos,
junto con nuestros asociados de los programas nacionales, empezar a realizar nuestros
suefios en estos tiempos de cambio. Nuestro trabajo puede percibirse como un riesgo
porque no hay seguridad de que podamos ganar nuestra batalla para desarrollar la
tecnologia que permita producir en un futuro cercano alimento adecuado y sostenible
para las poblaciones, asi como también desarrollar la tecnologia para purificar el medio
ambiente y mantener niveles adecuados de energia de bajo costo para combustible y
transporte. En un futuro cercano, se necesitar tierra agricola buena para producir
energia, tanto para combustible como para alimento.

Sin una visién del futuro y sin los planes estratégicos necesarios para €l cambio, este
planeta se quedard sin vida; por lo tanto, debemos incrementar las ventajas para
favorecer el futuro de 1a humanidad. Todos debemos ser ganadores. Son los sofiadores,
visionarios y arriesgados, 1os que han producido la revolucion verde y nos han puesto
en la luna. Nuestros suefios, visiones y especulacion cientifica nos pueden llevar al
€xito en resolver los problemas de alimentacion y medio ambiente que encaramos
actualmente.

Las oportunidades que hoy en dia se presentan en el mundo pueden muy bien
compararse con las oportunidades que Col6én present6 al mundo cuando tocé el
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hemisferio americano hacen 500 afios. Una mirada a la historia demuestra que muchas
de las oportunidades que €1 creara se han usado en las luchas necesarias por la libertad
religiosa y la igualdad para todos los hombres y en las naturales, pero menos necesarias
luchas por el poder y dominio territorial. Hoy en dia tenemos la bendicién de la
capacidad de comunicacién que une a la mayor parte del mundo con informacién
actualizada, nos estamos acercando hacia un enfoque integrado en investigacion y una
gran parte del mundo tiene libertad de expresion. Pero aunque la esclavitud ha sido
mayormente abolida, la esclavitud econémica estd ampliamente difundida entre los
pafses del tercer mundo y en muchos de los paises desarrollados. El alimento inade-
cuado y la desnutriciébn mantienen a més de la mitad de la humanidad en servi-
dumbre. Hay todavia mucho que hacer, a pesar de lo que se ha avanzado durante los
altimos 500 afios.

En el CIP, estamos introduciendo cambios que van a proporcionar muchas opor-
tunidades valiosas en el mundo de hoy. Estas incluyen una creciente colaboracion con
los pafses del tercer mundo y entre el tercer mundo y los paises desarrollados, crecientes
enlaces con el sector privado para hacer frente a los problemas prioritarios, la reducion
del uso de productos quimicos por medio de la biotecnologia y €l poner mayor énfasis
en los aspectos del medio ambiente relacionados con la investigacion agronémica.

Para aprovechar estas oportunidades, las instituciones como el CIP tienen que estar
programadas para €l cambio. Tal programacién exige cientificos 4giles cuyos cono-
cimientos y experiencia sean a la vez amplios y profundos. En €l CIP, las conferencias
internacionales de planificacion, el reciente autoestudio y las revisiones externas han
conformado en conjunto una parte del proceso de programacion del CIP para el cambio.
El nuevo plan estratégico, desarrollado con nuestros asociados nacionales, es también
parte del proceso y tengo confianza en que el CIP sabré aprovechar las oportunidades
creadas por el cambio.

E1 CIP tiene un nuevo Presidente en la Junta Directiva, que trae consigo experiencia
de otras instituciones internacionales y otros cultivos que pueden ser de utilidad para
nuestro Centro en su programa de cambios. El estd apoyado por un grupo muy activo
de miembros de la junta directiva procedentes de los paises desarrollados y del tercer
mundo, quienes estdn ansiosos de que el CIP se mueva en la direccion correcta para
afrontar las necesidades cambiantes. En mi opini6n, la direccién del CIP es muy
afortunada al tener en su Junta Directiva una mezcla de personalidades y aptitudes que
ayudan con las lineas de accion y a revisar los programas que se conduzcan cn el futuro.
Asi, a medida que me dirijo hacia nuevos desafios puedo escribir mi dltimo prefacio
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para el Informe Anual del CIP, confiando en que el futuro ponga al alcance del Centro
¢l progreso que necesita para servir a la agricultura mundial.

Me siento orgulloso de haber tenido la oportunidad de fundar €l CIP y haberlo
conducido hacia €l progreso en los tltimos 20 afios. Ahora es oportuno que junto con
otros cambios, un nuevo director sea el que conduzca al CIP hacia el futuro, mantenien-
do su misi6n a 1a altura de los objetivos prioritarios de cambio para la producci6n y
utilizaci6n de cultivos de tubérculos y rafces.

%/&J[y e/

Richard L. Sawyer
Director General



Frente al Cambio:

Esbozo de un Curso para las Carreras
de Investigacion del Mafiana

El Dr. R. L. Sawyer ayudé a lanzar el CIP en 1971 y ha servido como Director
General por los pasados 20 arios. A su retiro, le hemos pedido que escriba este
articulo como una pauta para los cientificos jévenes que comienzan su carrera
en desarrollo agricola internacional.

os cientificos que estdn orientando su rumbo hacia profesiones de investigaci6n,
requieren de talento y capacitacion diferente de la que se requeria anteriormente y
ann de 1a de hace una década. Pero atin as{, los hitos y el camino que conducen hacia
el éxito cientifico son los mismos de antes y parece que permanecerén asf en el futuro.

Cuando terminé mis estudios de doctorado en 1la década del 50, las 4reas de
investigacion abarcaban haploides, cruzamientos amplios, reguladores de crecimiento
y el uso pacifico de la energfa atémica. Los términos que hoy suenan incluyen
sustentabilidad, biotecnologfa y tal vez planes estratégicos y modelaje. Los t€érminos
reflejan un movimiento més répido y amplio de la ciencia que nos va a demandar una
fuerte habilidad de conduccién para mantener las carreras en la direcci6n correcta. Los
vientos del cambio provienen de las presiones de la poblaci6n sobre las plantas, tierra,
alimento, agua y aire.

William Ernest Henley en su famoso poema “Invictus”, anuncia: “Soy el suefio de
mi fe, soy el capitdn de mi alma”, filosofia que sirve muy bien como rumbo para la
adopcién de carreras. La planificacion estratégica de una carrera establece que somos
nosotros mismos quienes nos trazamos Nuestro propio camino: no nuestros superiores,
no nuestras facilidades, no nuestro equipo, ni nuestros profesores. Las “instrucciones”
que aqui se sugieren estdn destinadas tanto a los jévenes cientificos como a sus mentores.

Ensefianzas del Pasado — La Epoca de la Burguesia

Las carreras exitosas de investigacion estdn guiadas por metas, pero también requieren
de planificacién para establecer los objetivos en un lapso que permita alcanzar metas
especificas. Lo ideal es estar seguro de la carrera que elegimos al inicio de los estudios
profesionales. Desafortunadamente, muchos de nosotros trazamos nuestro camino a
medida de que vamos ganando experiencia. No siempre comenzamos con lo que
finalmente nos va a interesar. Pero de todas maneras debemos tratar de tener una idea
clara de la direcci6n que seguimos. Algunos de los puntos bésicos para lograr la carrera
incluyen el desarrollo de:
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e mistica para €l cumplimiento,
e mente activa, abierta y 4vida de conocimientos y manos dispuestas a trabajar,

¢ voluntad de persistir en el proceso de aprender y hacer, sin tomar en cuenta los
obstdculos o inconvenientes que encontremos.

La exploraci6n y el aprendizaje son procesos continuos para ¢l €xito del cientifico
investigador de hoy y de mafiana. Durante los primeros afios de capacitacién formal,
los estudiantes que esperan ser cientificos deben “estar pendientes”, capacitarse en
muchos frentes y mantener abiertas sus opciones. La capacitacion de vision estrecha
del pasado reciente no puede producir cientificos flexibles, capaces de ajustarse a las
cambiantes necesidades de la investigacién y a las responsabilidades de cambio de
trabajo exigidas por la ciencia del siglo XXI. Para alcanzar una carrera productiva de
investigador:

No se apresure y asegiirese de que exista un balance adecuado entre la
profundidad de lo que aprende en relacion a aspectos de particular
interés y su capacidad y adquiera conocimientos variados que lo pre-
paren para los acelerados cambios politicos, sociales y econémicos que
se estdn produciendo en todo el mundo.

En afios recientes la ciencia ha sido bajada de su pedestal y la investigacion es
actualmente tanto un servicio como un producto que debe ser vendido a la clientela de
la cual depende financieramente. Durante la vida de los j6venes cientificos de hoy, el
mundo de lainvestigaci6n se va a convertir en una comunidad integrada que se disemina
por los pafses desarrollados y los del tercer mundo, para incluir los programas nacionales
¢ internacionales en los sectores plblico y privado. Los buenos cientificos deben
asegurarse de adquirir pericia en su capacitacién, de tal manera que puedan explicar
adecuadamente al publico en general €l valor de lo que estdn haciendo. Muchas
instituciones de hoy esperan que sus cientificos sean capaces de atraer fondos para su
investigacion y sus salarios. Esto significa que los cientificos deben ser capaces de
vender investigaciéon como un producto o servicio.

Primeros Trabajos

Los afios primero y segundo del primer trabajo exigen de muchos ajustes criticos. Para
muchos cientificos jovenes que han pasado varios afios concentrados en proyectos de
{fesis muy especificos, el cambio a proyectos nuevos de investigacién puede ser dificil.
En realidad muchos cientificos se quedan con su trabajo de tesis por el resto de sus
carreras.
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Disene ripidamente un programa de trabajo bien balanceado que
considere los problemas prioritarios de su institucién, su comunidad y
su pais.

La tesis de grado es importante y demuestra una habilidad para hacer trabajo
creativo. Sin embargo, la investigacion hecha durante la preparacién de la tesis debe
abrir su entendimiento y ayudarle a establecer el curso hacia otros desaffos.

Para los jévenes cientificos que han ido al extranjero a capacitarse, €l regreso a casa
puede ser traumético. Muchos jévenes esperan regresar al pafs que dejaron. Pero tanto
ellos como €l pafs han cambiado enormemente; de esta manera, los ajustes social,
politico y econémico requeridos del profesional, vienen en €l momento que éste necesita
estar estableciendo credibilidad cientifica en su primer trabajo de investigacién. El
sofisticado equipo de laboratorio del que depende €l joven para su trabajo de tesis, puede
no estar disponible en la institucién a la cual regresa. (Esto puede ser muy bien una
ventaja, porque podria ayudar a cortar la dependencia de la investigacion de la tesis).

Los cientificos internacionales que van a otro pafs para su primer trabajo de
investigacion esperan hacer frente a muchas situaciones y pueden ajustarse més facil-
mente que aquellos que regresan del extranjero a su pais. Sin embargo, se hacen
necesarios muchos ajustes familiares a los sistemas de educacion, lenguaje, cultura,
estructura social que se producen al mismo tiempo en que €l nuevo profesional estd
graficando la primera parada de su carrera de investigador. Mientras se comparte el
proceso de ajuste de la familia, se debe persistir en los esfuerzos que requiere la
investigacion.

Balance de Trabajo

Como cientifico principiante, lograr hacerse fcilmente visible a la administracién y los
clientes, es esencial para su calibre como cientifico y su seguridad como persona. Usted
necesita comenzar un proceso de investigacion que lo va a conducir hacia un flujo
permanente de publicaciones en revistas cientificas y proporcionarle reconocimiento
entre sus colegas, en €l mundo de la investigacién. El cientifico principiante también
deseard comenzar la investigacion que lo conduzca posiblemente a incursionar en
alguna importante que le pueda garantizar oportunidades de trabajo para una buena parte
de su carrera como investigador. Tales incursiones son raras, pero conducen a esplén-
didas oportunidades y muchas alternativas de trabajo.

El proceso de investigacion requiere de atencioén inmediata en los inicios de la
carrera, conjuntamente con otras ocupaciones tales como enseflanza, consejerfa, o
asesorfa.

Como ideal, sugiero ¢l siguiente balance de distribucién del tiempo de
investigacion:



Tipo de investigacion % tiempo de investigacion

Informe de progreso 33%
Revistas especializadas 33%
Descubrimiento 33%

El informe de progreso le va a proporcionar una visibilidad rdpida como cien-
tifico y le va a producir resultados rédpidos acerca de lo que puede decirle a los
administradores y clientes. Le da resultados que pueden ser usados en sus publicaciones
anuales y proporciona a los extensionistas material que se puede usar en las discu-
siones con los agricultores. El informe de progreso de investigacién incluye expe-
rimentos diversos, pruebas de herbicidas, tamizado de variedades para resistencia
‘potencial a plagas y enfermedades, pruebas de fertilizacién que conduzcan a recomen-
daciones para los agricultores y tamizado de productos quimicos para diversos usos
agricolas.

La investigacion para informar en revistas especializadas generalmente requiere
de tres a cinco afios para obtener suficientes resultados aceptables. Esta investigacion
puede requerir de verificacion en diferentes localidades tanto en las pruebas como en
la acumulacion de datos sobre verificacién estacional o climética. La emergencia de
una nueva variedad, una nueva medida de control para una enfermedad o insecto, €l
hallazgo y verificacion de una nueva especie de planta o €l desarrollo de una mejor
técnica de tamizado, son ejemplos de investigacion realizada que necesita ser compar-
tida con los colegas por medio de publicaciones cientificas y que pueden hacer sobresalir
al autor en las comunidades cientificas nacionales e internacionales. Ejemplos excelen-
tes de este tipo de investigacién se encuentran en los informes de los Planes de Accién
del CIP.

Para la mayorfa de los cientificos €l tiempo disponible para una labor de des-
cubrimiento es limitado en los primeros afios. La mayor parte de la investigacion
inicial estard probablemente asociada con sus responsabilidades habituales de investiga-
cién, generalmente en 4reas bien exploradas. Lainvestigacion de descubrimiento puede
no estar considerada entre las prioridades de la institucién, pero deberfa estar incluida
en el marco de su mandato. Este tipo de investigacion va a desafiar sus ideas, lo va a
mantener al dia con la literatura sobre investigacion y va a propiciar un intercambio de
ideas con sus colegas por medio de correspondencia y discusiones en las reuniones
cientificas. La investigaci6n sobre semilla sexual de papa (TPS) y el desarrollo de papa
para las zonas tropicales célidas son buenos ejemplos de investigacién de descubrimien-
to en el CIP. Esta investigacion tiene un impacto directo sobre la agricultura en €l
mundo y la gente de los pafses del tercer mundo. Se debe ingresar a la investigacion
de descubrimiento gradualmente durante los afios iniciales; sin embargo, muchos
investigadores jam4s ingresaran en este tipo de investigacién. Su capacidad los dirigird
hacia otras oportunidades propuestas.
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Cientificos Experimentados

Después de haber estado en su primer trabajo por cinco a siete afos, su investigacion
debe reflejarse en un flujo estable de artfculos publicados en revistas cientificas. Esto
va a llevar a que le pregunten si se encuentra disponible para ocupar vacantes en otras
instituciones. Un cientifico debe tomar muy en serio estas solicitudes, puesto que los
cambios peri6dicos son muy importantes para avanzar en la carrera de investigacion.
La mayoria de los cientfficos comprenderdn que por lo menos dos a tres cambios de
institucion durante sus primeros 15 afios van a beneficiar su carrera. Tales cambios
pueden a veces producirse dentro de una misma institucion por cambio en las respon-
sabilidades de trabajo.

Los puestos de carrera en instituciones de investigacién avanzada como €l CIP se
mantienen para los cientificos que han ingresado a la investigacién de descubrimiento
y han desarrollado una buena imagen nacional ¢ internacional durante sus primeros 10
afios de investigacion. Si Ud. no ha demostrado esta habilidad en este tiempo debe
considerar seriamente retirarse antes de que la institucién comience a advertirselo.
Hacia los 45 afios de edad, los cientificos deben encontrarse en la recta correcta por ser
estos los afios més productivos de su carrera.

Muchos de Uds. que han alcanzado prestigio como cientificos van a tener la
posibilidad de ingresar en la administracién y algunas de las ofertas que reciban van a
ser para puestos administrativos. Antes de realizar este cambio, debe estar seguro de
que tiene la personalidad y flexibilidad como para ser unbuen administrador. Recomien-
do mucho a los cientificos para que tomen un buen curso de administracién en los
inicios de su carrera de investigacion.

Tome un curso de administracion en una época tempranade su carrera
con el objeto de identificar sus inclinaciones naturales, habilidades y
limitaciones, de tal manera que pueda fortalecerlas por medio del
estudio y experiencia cuidadosamente seleccionada.

Aunque Ud. nunca vaya a escoger un puesto administrativo, su capacitacion en este
campo le va a ayudar a manejar en mejor forma su carrera de investigador y su vida.

Muchos cientificos desperdician sus afios més productivos de investigacién toman-
do cargos administrativos para los cuales no tienen aptitud. Algunas de las preguntas
que debe Ud. hacerse antes de tomar la decision de cambiar son: jAcepta las criticas y
hace Ud. criticas sutilmente? ;Le gusta la gente? ; Puede resolver problemas personales
sin sentirse emocionalmente involucrado? ;Cuén emocionalmente estable es Ud.?
¢(Quiere Ud. ingresar a la administracién porque piensa que e€s més importante que la
investigacién? ;Se sentirja (til en una situacién en la que ya no produjera articulos de
investigacién? Los calificativos por el €xito en administracién son muy diferentes de
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los que se obtienen en investigacion; son més indirectos y dependen del buen manejo
que se d€ a la institucion y al personal.

Prescindiendo del estado de su carrera, debe Ud. controlar periddicamente su rumbo
y preguntarse a sf mismo sobre su pasado, su presente y lo que espera del futuro.
(Mantiene Ud. un buen balance de trabajo entre sus actuales proyectos de investigacién?
¢Es Ud. suficientemente productivo en su actual investigacién para merecer la libertad
de eleccidn sobre parte de su tiempo de investigacion? ;Ha dispuesto de tiempo para
capacitar a sus ayudantes con €l objeto de orientar su investigacién a su manera? ;Se
siente preso en una situacion en la que ya no es Ud. “duefio de su destino”?

Las respuestas a esta clase de preguntas le indicardn la ruta de su carrera a
considerar, la capacitacién que deberfa obtener o dar y la clase de discusiones que
deberfa tener con la administraci6n y con su familia, con €l objeto de hacer 1o mejor de
su carrera de investigacion.

En los primeros 20 afios del CIP, se ha desarrollado y-mantenido un ambiente de
investigacion donde los factores que contribuyen enormemente en la carrera de los
cientificos son su capacidad individual y no un espacio en invernaderos, equipos de
investigacion, asistencia a reuniones cientificas, o sus supervisores o administradores.
El mandato y objetivos de prioridad de la investigacion de la institucion, han servido
como principios gufas para todas las actividades del CIP con preocupacion por la carrera
de cada individuo y de la institucién como un todo.

La obligacioén de todas las instituciones patronales y de su administracién es
proporcionar una nave segura para la carrera cientffica. Sea cualquiera laruta que hayan
elegido en su carrera, les deseo una tranquila travesia.

Richard L. Sawyer
Director General
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PRECODEPA

Programa Regional Cooperativo

de Papa (1978)

Costa Rica, Cuba, Repiiblica
Dominicana, El Salvador, Guatemala,
Haiti, Honduras, México, Nicaragua
y Panama.

Esta red colaborativa de investigacion
une los esfuerzos de investigacién de
Meéxico y de los pafses de Centroamérica
y El Caribe. El Programa de Investigacion
de PRECODEPA incluye 10 proyectos
orientados a resolver los problemas més
importantes de producci6n y utilizacién de
la papa en la Regi6n. El tiz6n tardfo est4
considerado como el problema patol6-
gico més importante para los paises de
PRECODEPA. El proyecto de tizon tardio
lo lideran México y Costa Rica, con
participacién de los otros miembros. La
polilla de la papa tambi€n es un problema
importante en la produccién de papa,
puesto que causa dafios severos en el cam-
po y el almacén. Los objetivos del proyec-
to son reducir el dafio y reducir el excesivo
uso de pesticidas. Para combatir esta plaga
se encuentra en marcha un programa de
control integrado que incluye €l uso de
feromonas, control biol6gico y précticas
culturales. La marchitez bacteriana con-
tinda causando pérdidas de cosecha en
muchos paises d¢ PRECODEPA, aunque
se tienen informes de Costa Rica donde se
ha alcanzado un enorme progreso en el
control de esta enfermedad. Un intenso
programa orientado a promover €l con-
sumo de papa en la Regién se esté lle-
vando a cabo bajo la direccién del
coordinador de la red. Medios de comu-
nicacién selectos se estdn utilizando para
alcanzar una amplia audiencia.

Esta red continta su plan de trabajo de
acuerdo al programa establecido en el plan

quinquenal. La reuni6n anual de PRECO-
DEPA se llevé a cabo en Costa Rica,
donde los representantes de los 10 paises
miembros presentaron su informe anual y
discutieron los programas de investiga-
cién, capacitacién y asistencia técnica
para el préximo afio. El Comité Ejecutivo,
compuesto de tres miembros se reuni6é en
tres ocasiones durante el afio, con €l objeto
de seguir estrechamente el desarrollo del
proyecto y otros aspectos relevantes en la
produccién regional de papa.

El CIP apoy®6 las actividades de inves-
tigacién, capacitacion y asistencia técnica
de PRECODEPA en 1990 por medio de la
coordinacién de su Oficina Regional en
Santo Domingo. La contribucién de ger-
moplasma al PRECODEPA en 1990 llega
a 679 clones, cultivares y progenies que
han sido enviados en forma de tubérculos,
plantas in vitro o semilla boténica. La
capacitacion, patrocinada total o parcial-
mente por el CIP, se dio en seis cursos y
diversas actividades de capacitacién in-
dividual. Los cientificos del CIP han par-
ticipado en la revisién de los proyectos y
han proporcionado durante el afio asisten-
cia técnica a varios pafses.

PRACIPA

Programa Andino Cooperativo
de Investigacién en Papa (1982)
Bolivia, Colombia, Ecuador, Per,
Venezuela.

Las actividades de investigacién de
PRACIPA forman actualmente el flanco
de investigaciones sobre papa de una
red mas amplia en la region andina
(PROCIANDINQ), 1la cual abarca cinco
cultivos importantes de la region.
PRACIPA todavia mantiene su autonomfa
y su propio Comité Directivo. Los planes
para el futuro contemplan la incorporacion
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total de todos los aspectos administrativos
en PROCIANDINO. Se ha publicado un
boletin especial que incluye los resultados
de las actividades, produccién y comer-
cializacién y se ha organizado una reunién
de planificacién en Cali, Colombia. Los
participantes incluyeron representantes de
los investigadores, extensionistas y pro-
ductores. PRACIPA expuso su requeri-
miento de objetivos y actividades precisos
para proponer un seguimiento a la Fase III
de la actual red. Las actividades nuevas
incluyen lo siguiente:

¢ Germoplasma tolerante a las heladas

* Germoplasma resistente al tizén tardfo
y virus:

* Variedades precoces
¢ Control del gorgojo de los Andes

* Manejo integrado de la polilla del
tubérculo de papa

¢ Factores limitantes para la produccion
de papa a nivel de finca.

Todas estas actividades, particular-
mente la primera y la quinta estén inclui-
das entre las prioridades de investigacion
propias de CIP, por lo tanto, habrd una
estrecha relacién entre la investigacién
nacional y las actividades del CIP. La
sexta actividad incluye investigacion es-
pecifica dentro de cada programa nacio-
nal, pero el programa general puede estar
dividido en componentes de los paises in-
dividuales para beneficio del grupo.

PROCIPA

Programa Cooperativo de
Investigacion en Papa (1982)
Argentina, Brasil, Chile, Paraguay,
Uruguay.

Los miembros de esta red han continuado
intercambiando materiales genéticos en
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1990. Los materiales progenitores, asf
como las progenies segregantes en su
forma in vitro y de semilla sexual han
estado por lo tanto a disposicién de los
programas nacionales. El intercambio de
germoplasma se ha hecho con propdsitos
de mejoramiento y de propagacion.

Igualmente se han distribuido entre los
paises, clones avanzados de papa, selec-
cionados para adaptabilidad, resistencia a
las plagas y con buena calidad para el
consumo. Los fondos para estas activi-
dades fueron proporcionados por cada ins-
titucion nacional involucrada. El CIP ha
contribuido al esfuerzo del desarrollo total
de la papa por medio de investigaci6n
colaborativa y proyectos en contrato.

Para permitir que el PROCIPA ex-
panda sus actividades habituales, espe-
cialmente sus proyectos interregionales,
se ha preparado y presentado una propues-
ta para ayuda externa.

SAPPRAD

Programa del Sureste Asiitico
para la Investigacién y Desarrollo
de la Papa (1982).

Indonesia, Malasia, Paptia Nueva
Guinea, Filipinas, Sri Lanka,
Tailandia.

En 1990, los pafses miembros han con-
tinuado conduciendo proyectos de in-
vestigacién en papa asignados por el
SAPPRAD usando fondos nacionales, con
excepcion de Filipinas que recibe apoyo
econémico del SAPPRAD. Los proyectos
incluyeron: mejoramiento de la papa para
tierras bajas (Filipinas), agronomia de
la papa en zonas de elevacién media
(Indonesia); semilla sexual (Sri Lanka);
produccién préctica de semilla (Papida
Nueva Guinea); mecanizacién en fincas
pequefias (Malasia) y poscosecha y utili-




o

zaci6n (Tailandia). Ademés, cada pafs ha
continuado implementando proyectos so-
bre transferencia de tecnologfa finan-
ciados por SAPPRAD, orientados a llevar
los resultados de la investigacion a los
campos de los agricultores. Indonesia, Fi-
lipinas y Tailandia han realizado pruebas
de evaluacion de batata y han seleccio-
nado 10 cultivares sobresalientes que han
sido enviados al Instituto de Investigacién
de Plantas en Australia para ser liberados
de pat6genos y distribuirlos eventualmen-
te a los paises miembros. Indonesia y
Filipinas que tienen el mayor hectareaje de
batata, han iniciado la investigaci6n desde
la perspectiva del usuario en colaboracién
con UPWARD.

Los talleres regionales sobre almace-
namiento de papa de consumo y manejo
de germoplasma de batata se han con-
ducido en colaboracion con €l CIP y tam-
bién se han hecho en cada pais cursos de
capacitacion en produccion.

Una reunién conjunta del comité
técnico y de coordinacién se realizé en
Yogyakarta, Indonesia para compartir re-
sultados, revisar el avance del trabajo y
aprobar los planes de trabajo para 1991.

E1 SAPPRAD recibe ayuda econémica
externa de la Oficina Australiana para
Ayuda al Desarrollo Internacional
(AIDAB), con fondos apropiados de con-
traparte de los paises miembros. En 1990
el Centro Australiano para Investigacion
Agronémica Internacional (ACIAR) ha
proporcionado fondos para que el Instituto
de Investigacién en Plantas (PRI), en
Burnley, Australia libere de patégenos los
cultivares de papa més sobresalientes para
los paises miembros.

Como en el pasado, €l apoyo del CIP ha
consistido en donaciones de germo-
plasma, ayuda técnica y administracion de
fondos. Como €l SAPPRAD est4 a punto

de finalizar 1a Fase 11, el AIDAB y el CIP
han comisionado a un equipo externo para
revisar €l programa. Not4ndose el cum-
plimiento préictico y la reciente adici6n de
batata a su mandato, €l equipo revisor ha
recomendado la extensién de SAPPRAD
a la Fase III por otros cinco afios.

PRAPAC

Programa Regional de
Mejoramiento de la Papa

en Africa Central (1982)
Burundi, Ruanda, Uganda, Zaire.

El “Programa Regional de Mejoramiento
de Papa” (PRAPAC), se estableci6 en
1982, -incluyendo a Burundi, Ruanda y
Zaire. En 1987, Uganda se convirti6 en un
miembro més de la red.

La Agencia de las Estados Unidos para
el Desarrollo Internacional (USAID), pro-
porciona el respaldo financiero para
PRAPAC, apoyando las actividades de in-
vestigacion mediante donaciones bilate-
rales y su puesto de Coordinador. Durante
1990, esta red fue fortalecida por la asig-
nacién de fondos bilaterales en Zaire y
Burundi.

En Burundi se ha lanzado un plantea-
miento integrado para el control de la mar-
chitez bacteriana en la produccién de
tubérculos para semilla bésica. Este enfo-
que ha reducido la infeccién de marchitez
bacteriana de 60% a menos de 1%, usando
un esquema de produccion de tubérculos
semillas basado en €] método de propaga-
ci6n in vitro, combinado con précticas cul-
turales mejoradas. El método ha probado
ser préctico y aceptable por agricultores de
€5Casos recursos.

El 4rea sembrada con la variedad
“Lupita”, seleccionada en 1989 por su re-
sistencia al tiz6n tardio, est4 aumentando
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rdpidamente. En Ruanda se han identifi-
cado varios clones avanzados con resis-
tencia al tiz6n tardfo y estén listos para
darles nombre como variedades nuevas.
El Programa Nacional de Papa (PNAP) ha
iniciado la multiplicacién in vitro que va
a permitir realizar los proyectos de desar-
ro-llo rural para multiplicar y distribuir a
los agricultores semilla de buena calidad.

La construccién de un centro de ca-
pacitacion para PROPAC, localizado en
Ruhengeri, Ruanda, se ha completado y en
€1 se han realizado tres cursos de pro-
duccién y poscosecha. En Uganda se ha
establecido un nuevo programa de semi-
llas usando variedades de Ruanda y cul-
tivares locales. Mé4s de 100 t de semilla
bésica de calidad se ha proporcionado a
los agricultores que multiplican semilla de
papa. Resultados preliminares de la in-
vestigacion sobre produccién de papa a
partir de semilla sexual, han demostrado
gran potencial para su utilizacion por agri-
cultores dedicados al cultivo de hortalizas.
Un investigador de Zaire ha desarrollado
un método para la produccién de papas
deshidratadas como requerimiento parcial
para estudios de grado més avanzado. Este
trabajo de tesis ha sido apoyado por
PRAPAC.

UPWARD

Perspectiva de los Usuarios
en Investigacién Agricola

y Desarrollo (1989)

Indonesia, Nepal, Filipinas, Sri
Lanka, Tailandia y Viet Nam.

UPWARD ha finalizado su segundo afio
de operaciones en proyectos que incluyen
consolidacion y expansion de actividades
de investigacion. Los proyectos de batata
que incluyen investigacion sobre poscose-
cha, comercializacién, consumo y nutri-
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Cién estén en ejecucion a niveles nacional
y local en todos los paises de 1a red.

Elintercambio de informaci6n por todo
el Asia y el Pacffico Sur sobre batata y
aspectos metodolégicos de investigacion
ha sido facilitado por €l taller inaugural de
UPWARD (";Por qué los Usuarios se In-
teresan en la Investigacién Agron6mica?"),
que se realiz6 en Filipinas en abril y al que
asistieron 33 participantes de toda Asia.
Un taller nacional de capacitacién sobre
“Habilidades Domésticas de Diagn6stico”
realizado en Filipinas incluy6 capacita-
ci6én sobre caracterizacion de sistemas agri-
colas, andlisis de género e interpretacion
de los hébitos de alimentaci6n. En Asia, se
realiz6 también un curso de “Capacitacién
de Capacitadores” en Filipinas, al cual
asistieron investigadores asiéticos.

La investigacién comin es la més
fuerte en Filipinas y en un futuro inme-
diato se le dar4 prioridad a la expansiénde
la investigacién en otros paises de Asia,
mientras se consolida y fortifica la investi-
gacion en Filipinas. También se apoyarén
los esfuerzos de capacitacién en el pais
que cuenta con cursos internacionales de
capacitacion conducidos en la actualidad
directamente por UPWARD.

El UPWARD estd financiado por el
gobierno holandés y recibe apoyo adicio-
nal de PNUD para algunas actividades de
capacitacion durante €l afio. El apoyo en
recursos humanos lo recibe de algunos
programas nacionales en Asia, as{ como
también de universidades e institutos de
investigacién. El CIP proporciona fondos
para €l coordinador de la red y apoya la
organizacién administrativa de la sede cen-
tral. El UPWARD se inici6 a mediados de
1989 y fue inicialmente financiado por
tres afios. Se espera que una revision ex-
terna en 1992 evalie las posibilidades de
extension de este proyecto.



Puntos Regionales de Contacto General

Sede Principal

Peri

Centro Internacional de la Papa
Apartado Postal 5969
Lima 100, Perd
Telf.:  (51)(14) 36-6920
(51)(14) 35-4354
(51)(14) 35-4283
(51)(14) 35-9380/81
Fax: (51)(14) 35-1570
Télex: . 25672 PE
Cable: CIPAPA, Lima
Correo electrénico:
157:CGI801 6 CIP
157:CG1043 6 CIP-ISD

Regién I

Suramérica

Colombia

Regi6n 1 CIP
Apartado Aéreo 151664
Bogoti, D.E., Colombia
Telf.:  (57x1) 281-9468
(57X(1) 282-0203
Fax: (57)(1) 281-9468
Télex: 42368 ICATI
c/o CIPAPA
Correo electrénico: CGI207
Cable: CIPAPA Bogota

Bolivia

PROINPA

Av. Libertador Bolfvar No. 1781

Casilla Postal 4285

Cochabamba, Bolivia

Telf.:  (591)42) 49506
(591)(42) 40929

Fax:  (591)(42) 45708

Télex: 6445 PRONAPA BV

Chile

Regién I CIP

c/o INIA

Fidel Oteiza 1956—11vo. y

12vo. Piso

Casilla 16487

Santiago 9, Chile

Telf.:  (56)2) 2252118
(56X2) 497740
(56)(2) 497969

Fax: (56)(2) 2258773

Télex: 242207 INIALL

Ecuador

Regi6n I CIP

Moreno Bellido # 27 y Amazonas

Apartado 17-16-129-CEQ

Quito, Ecuador

Telf.:  (593X2) 554721
(593X2) 554726

Fax: (593X2) 562286

Correo electrénico:
Intermail @ecuanex.ec

Peri

SEINPA
(la misma direccién que
la Sede Principal)

Region IT

Centroamérica y
El Caribe

Regié6n II CIP

Av. Sarasota, esquina Nuiiez de

Ciceres, Edificio Ambar Plaza II,

Bloque 1, Apto. 202

Apartado Postal 25327

Bella Vista, Santo Domingo,

Rep. Dominicana

Telf.:  (1X(809) 535-4887
(1X809) 535-6443

Fax: (1X809) 535-6554

Télex: 326-4112 CODETELEX
DR CIPAPA

Correo electrénico: CGI112

Region IIT
Este y Sur de Africa

Regién III CIP

P.O. Box 25171

Nairobi, Kenya

Telf.:  (254)(2) 59-2206
(254)(2) 59-2054

Fax: (254)(2) 59-3499

Télex: 22040 ILRAD

Cable: CIPAPA, Nairobi

Correo electrénico: CGI265

Ruanda

Regi6n III CIP

c/o PN.A.P.

Section de 'SAR

B.P.73

Ruhengeri, Rwanda

Telf.:  (250) 46616

Télex: (967) 22510

Cable: (utilice la direccién
arriba indicada)

Burundi

Regién III CIP

B.P.75

Bujumbura, Burundi

Telf./Fax: (257) 22-4074

Télex: 5030 BDI through Hotel
Source du Nil

Télex: (via FAO FOODAG BDI)
5092

Regién IV
Norte de Africa y
Medio Oriente

Regi6n IV CIP

11 rue des Orangers

2080 Ariana, Tunis, Tunisia

Telf.:  (216X1) 71-6047
(216)(1) 53-9092

Fax: (216)(1) 71-8431

Télex: 14965 CIP TN

Correo electrénico: CGI019




Egipto

Regi6n IV CIP

P.O. Box 17

Kafr El Zayat, Egypt

Telf.:  (20)(40) 58-6720
Télex: 23605 PBTNA UN

Regi6n V

Oeste y Centro de Africa

Regién V CIP

P.O. Box 279

Bamenda, Cameroon

Telf.:  (237)36-3285

Fax: (237) 36-2732

Télex: 5110 KN CIP CAM

Correo electrénico:
C.MARTIN 6 CGI238

Regién VI

Sur de Asia

Regién VI CIP
IARI Campus
New Delhi 110012, India

Telf:  (91)(11) 58-8055

Télex: 31-73140 FIIN
31-73168 EIC IN
Cable: CIPAPA, New Delhi

Correo electrérico: CGI114

Regi6n VII

Sureste de Asia

Regién VII CIP

c/o Lembang Hort. Res. Inst.
P.O. Box 1586

Bandung, Indonesia

Telf.:  (Lembang) (62) 6025
Fax:  (62)(22) 431583
Télex: 28276 PHEGAR IA
Correo electrénico: CGI120
Fax: (62)(251) 325251
Télex: 48369 AARDIA

Filipinas
Regi6n VII CIP
c/o IRRI

P.O. Box 933
Manila, Philippines

Telf.:  (63)94) 50015-19
Fax: (63X2) 817 8470
Télex: 40890 RICE PM,
40860 PARRS PM
Correo electrénico:
IRRI CGI401

Regi6n VIII

China

Regién VIII CIP
c/o The Chinese Academy
of Agricultural Sciences
Bai Shi Qiao Rd. No. 30
West Suburbs of Beijing
Beijing, People’s Republic
of China
Telf./Fax: (86) 831-6536
Fax: (86) 831-5329
Télex: 222720 CAAS CN
Correo electrénico:
IBPGR-BEIJING
(CGI153)

Cable: AGRIACA



Ciencia y Tecnologia:

Que Lluevan Papas del Cielo

tubérculos y raices.

Colén en 1991.

CIP/Simposio Smithsoniano

E1 CIP y el Instituto Smithsoniano han colaborado en un simposio de quinto
centenario en Washington D.C., Estados Unidos de América en 1990, el cual ha
sido dedicado a “La papa; el Alimento del Desarrollo”. Las presentaciones,
compendiadas en este articulo de The Economist representaron a la comunidad
cientifica mundial unida ahora para el desarrollo de la papa y de otros cultivos de

El simposio fue para “conmemorar el 500 aniversario de la llegada de Colon
al Nuevo Mundo”. El Museo Nacional de Historia Natural del Instituto Smith-
soniano abrird la mds importante exhibicion, “Semillas del Cambio” el dia de

Si solo a Falstaff se le hubieran cum-
plido sus deseos. Al empezar unnuevo
siglo en s6lo 10 afios més, el mundo tendré
siete mil millones de bocas que alimentar
y €l nimero seguird aumentando hasta por
lo menos 30 afios més. Es improbable que
se incrementen las tierras buenas de cul-
tivo. Aunque la “revolucién verde” de la
década del 60, basada en fertilizantes y
variedades nuevas de arroz, ha hecho mu-
cho para cerrar la brecha del hambre en
muchos paises pobres, no puede satisfacer
el apetito de unas pocas generaciones en
el futuro. ;Saldr4 la papa al rescate?

Un grupo que tiene fe es €l Centro
Internacional de la Papa (CIP), organiza-

cién de investigacién y capacitacién agri- .

cola con su sede central en €l Per, 1a cual
ha patrocinado a principios de mes, una
conferencia en Washington sobre €l po-
tencial de la papa. Ya se ha despertadouna
gran confianza en la papa, en algunos lu-

De “The Economist”, octubre 13, 1990.

gares donde el nimero de bocas hambrien-
tas aumenta vertiginosamente. China ha
cuadruplicado el tonelaje de este cultivo
en los Gltimos 30 afios y estd superada s6lo
por la Uni6én Soviética (donde una cosecha
abundante se pudre en el campo). India no
estd muy por detrés de China. Otros pafses

- donde ¢l cultivo se esté convirtiendo en el

soporte para las familias pobres incluyen
algunos en Africa, asi como también Sri
Lanka, Viet Nam y Filipinas.

Esta diseminacién parecfa improbable
para un cultivo que generalmente se crefa
de clima frio. Esa reputacién inmerecida
es un accidente histérico; sucedié que los
espafioles la encontraron por primera vez
cultivada en las alturas de los Andes pe-
ruanos, desde donde la introdujeron a
Europa hacia el afio 1538. De haberse to-
mado los conquistadores la molestia de
mirar més de cerca todo el imperio in-
caico, pudieron haber encontrado que tam-
bi€n se sembraban papas en las tierras
bajas.
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La papa no s6lo puede crecer en cual-
quier lugar—atn en los desiertos, siempre
que la temperatura nocturna sea baja—
sino que rinde mayor cantidad de alimento
que las gramineas. Un acre de papa, por
ejemplo, produce el doble de protefnas
que un acre de trigo. La papa puede tam-
bién soportar condiciones que los granos
no pueden; como cultivo de raices con su
parte comestible debajo de la tierra, la
papa esté practicamente a prueba de tor-
mentas y aunque tipicamente demora por
lo menos 150 dias en madurar en climas
templados, a bajas latitudes est4 lista para
cosecharse entre los 40 a 90 dias después
de la siembra. Esto permite intercalar papa
entre cultivos de cereales de crecimiento
més lento como el trigo, arroz y maiz
haciendo més productiva la tierra arable.

Las papas son excepcionalmente nu-
tritivas: son ricas en potasio, magnesio,
hierro, vitaminas B y C, hidratos de car-
bono complejos; tienen una mejor calidad
de protefna que la soya y estdn 99,9%
libres de grasas. La idea de que la papa
engorda es un mito. Algunos historiadores
han argumentado que no hubiera habido
revolucién industrial en Europa si los
obreros con bajos ingresos no hubieran
sido capaces de alimentarse €llos y su fa-
milia con papa. Pero 1a historia de 1a papa
tiene también algunas lecciones. La ham-
bruna de 1845-1851 en Irlanda, a menudo
se toma como evidencia de la vulnerabi-
lidad de la papa a las enfermedades. Por la
hambruna, un tercio de la poblacién local
se muri6 de hambre y el otro tercio o més
emigro.

Nada como aquella hambruna se ha
vuelto a ver, pero el hecho de que el 80%
del-acreaje de papa en los Estados Unidos
y Canad4 estdn sembrados con s6lo seis de
las miles de variedades existentes es una
sombria advertencia de que puede suceder
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otra vez. Si las papas de Irlanda en el siglo
XIX no hubieran sido genéticamente uni-
formes, hubiera existido la probabilidad
de que la hambruna hubiera sido menos
severa. Los incas comprendieron impli-
citamente la importancia de la diversidad
genética y los cientificos del CIP estin
decididos a conservarla. Ellos han colec-
tado 6 500 variedades latinoamericanas
para su programa de mejoramiento, pero
no dependen de ellas Gnicamente. Para
contrarrestar las enfermedades bacteria-
nas, por ejemplo, ellos y sus colegas de la
Universidad Estatal de Louisiana en Baton
Rouge estén experimentando con genes
que hacen que los gusanos de seda produz-
can antibiéticos. Ellos quieren transferir
estos genes a la papa, donde se espera que
actden en la misma forma.

También esperan introducir en la papa
genes sintetizados en el laboratorio, de tal
manera que puedan prevenir la multipli-
cacién de los virus en sus células. Los
antibi6ticos no tienen efecto sobre los vi-
rus; aunque algunas variedades de papa
poseen genes que producen una resisten-
cia natural a algunos virus, ninguna va-
riedad posee resistencia natural de amplio
espectro. Puesto que los hongos también
infectan papa y son los que sin lugar a
dudas contribuyeron a la hambruna en Ir-
landa, se estdn haciendo intentos para ais-
lar y duplicar las sustancias producidas
por ciertas bacterias que actiian como
antidotos contra hongos. Una vez que se
ubiquen los genes que gobiernan la pro-
duccién de estos antidotos, puede ser po-
sible transferirlos de 1a bacteria a la papa,
obteniéndose asi variantes que van a pro-
ducir el antidoto.

Los ingenieros genéticos también estan
viendo la posibilidad de incorporar en 1la
papa aquellos genes bacterianos que lleva-
ban consigo instrucciones para producir



Una breve historia sobre layas

(Porqué se le llaman layas a las papas? Hay rumores que una Sociedad para la
Prevenci6n de una Dieta Daiiina tiene algo que ver con ello. La antigua palabra
inglesa con que se denomina a un pequefio implemento para escarbar y que
precisamente es una “laya”, parece ser 1o més probable, pero se crefa sin lugar a
dudas que las papas eran venenosas (al igual que sus parientes los tomates y el aji
verde), cuando recién fueron traidas del nuevo mundo.

Como es sabido, las tres hortalizas pertenecen a la misma familia al igual que
la mortal belladona y otra nociva maleza, €l tabaco. Las petunias también son
miembros de esta familia y puesto que las flores de papa tienen gran parecido con
las petunias, Marfa Antonieta las cultivaba en Versalles para adornar su cabellera.

Afortunadamente para la humanidad, Antoniette Auguste Parmentier, un farma-
céutico francés de aquel tiempo sabia méas. El persuadi6 a Luis XVI que le
permitiera plantar un campo de tubérculos y colocar a la guardia real para que lo
cuidara durante el dia y lo dejara sin resguardo en la noche. Como esperaba el astuto
Parmentier, los campesinos ingresaron al campo en la oscuridad de la noche. Al
poco tiempo se comia papas en todo el reino.

Al mismo tiempo los escoceses vencieron su original aversion a la papa -que no
sblo era venenosa sino que tampoco se le mencionaba en la Biblia. Cuando los
inmigrantes escoceses-irlandeses se establecieron en Maine en 1791, introdujeron
la papa en este territorio que se convertirfa en uno de los estados de Estados Unidos
de América.

Sin embargo, fue Thomas Jefferson quien a su regreso de Paris presentd papas
fritas a sus conciudadanos, quienes en ese entonces les pusieron €l nombre de papas
fritas a 1a francesa. Ahora tan americana como el pastel de manzana, la papa esta
siendo promocionada como “papa frita a 1a americana” en Mc. Donald’s y en otros
establecimientos de comida en lugares como Tokio y Hong Kong.

En vista de que ha sido probado su carécter lucrativo para los empresarios de
comida al paso y para los exportadores americanos de papa procesada, 1os cinicos
estan disgustados. Las papas fritas se promocionan especialmente en el negocio de
restaurante familiar, siendo la idea, la de atrapar a los nifios de edad temprana y
convertirlos en consumidores de por vida. jPero muchos de los nuevos aficionados
a las papas fritas a la americana no saben lo que la mayoria de consumidores saben!,
que preparando las papas en la forma de comida al paso se embeben las nutritivas
y bajas en calorias papas con inmensas cantidades de grasa nociva. Papas fritas de
entrada, cancer y enfermedades al corazdn de postre.

insecticidas naturales. Uno de estos insec-
ticidas trabaja atacando el esqueleto € in-
testinos de varios tipos de insectos que
destruyen la papa y cargan al agricultor y
al medio ambiente con el costo y el efecto

de los pesticidas comerciales. La papa es
un candidato excepcional para la mani-
pulacién genética, porque muchas espe-
cies tienen genes de cuatro conjuntos de
cromosomas en cada célula, en lugar de
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dos, que es la caracterfstica de los anima-
les y de 1a mayoria de las plantas.

Aunque ninguno de estos hechos no-
vedosos estd todavia en condiciones de ser
aplicado en forma amplia, hay otros que
si. Por ejemplo, las plantas de papa con
las mejores caracterfsticas para diferentes
condiciones de cultivo pueden propagarse
en tubos de prueba cuando todavia estdn
en estado embri6nico, siempre que se les
mantenga primero en una solucién nu-
tritiva sencilla y luego se pasen a tinglados
baratos, donde se multiplican atn con ma-
yor rapidez. Este método, llamado de cul-
tivo de tejidos, adoptado en casi 30 pafses
pobres ha tenido €xito especialmente en
Viet Nam. Los campesinos alli comienzan
a producir plantas en el dormitorio, utili-
zando una parte para sus propios campos
y quedéndose con lo suficiente para ven-
der a otros agricultores. La técnica se ha
vuelto tan popular en Viet Nam que la papa
constituye actualmente el segundo cultivo
més importante (en peso), después del arroz.

El CIP también ha revivido la antigua
préictica peruana de cultivar papa a partir
de semilla sexual, asf como también de la
forma més convencional usando tubércu-
los. Con este procedimiento un simple
pufiado de semilla sexual reemplaza to-
neladas de tubérculos, los cuales son méis
costosos y dificiles de transportar. Los
tubérculos asi pueden usarse para €l con-
sumo en lugar de usarlos como semilla. La
semilla sexual tiene también menos proba-
bilidades de transmitir enfermedades y se
puede disponer de ella en cualquier época
del afio. Cerca de 40 paises del tercer
mundo estén adaptando el método de se-
milla sexual a sus necesidades y algunos
ya la est4n usando comercialmente.

Mientras tanto, si el futuro'de la papa
parece bueno, ocurre lo mismo con su
similar la batata. Comprendiendo que con
frecuencia crece en terrenos pobres impro-
pios para papa, el CIP también ha volcado
recientemente su atencién al mejoramien-
to de esta nutritiva rafz.



\ .

Sintesis de los Programas
de Investigacion

medida de que el CIP desarrolla su nuevo Plan Estratégico, estamos haciendo

un inventario de nuestros logros y de las lecciones aprendidas durante las dos
décadas de experiencia. En este resumen, unimos el trabajo actual y el pasado a
cuatro destacados principios de manejo que son el fundamento de la estrategia de
la investigacién del CIP. Ejemplos de los informes de los planes de accién de este
afio se usan para demostrar la relacién que existe entre las operaciones comunes
y la manera estratégica de enfocarlos.

Enfoque - Integracion - Balance - Impacto

Como en el pasado, los resultados obtenidos por los Planes de Accién documen-
tan avances cientificos sustanciales y el desarrollo de una poderosa colaboracién
entre los paises desarrollados y el tercer mundo (ver Perfiles de los Planes de
Accién para un ligero recuento). Ahora debemos asegurarnos que estos esfuer-
zos se traduzcan eficientemente para un rpido y productivo impacto en los
campos de los agricultores.

Dentro de nuestro cuddruple enfoque, las operaciones estratégicas claves
serdn consolidadas en (1) concentrarnos en proyectos con alto potencial y de
impacto inmediato, (2) integrar nuestras actividades de investigacién global,
informacién y capacitacién, (3) balancear las metas de largo plazo con acciones
para adaptar y proporcionar de inmediato los resultados de la investigacién a los
agricultores y (4) desarrollar en el CIP un espiritu institucional con una profunda
orientacién de impacto, en el cual el impacto practico es nuestra basica fuerza
motriz.

Nuestra primera intencion es concentrarnos en unas pocas actividades. . Es-
tamos seleccionando la informacién sobre investigacion y proyectos de capa-
citacion basados en su valor cientifico y capacidad para un répido y sostenible
uso por los agricultores. Las actividades serdn integradas dentro de cada pro-
yecto para lograr el maximo sinergismo e impacto. En paises que ya poseen una
capacidad sustancial de investigaciéon nacional, vamos a poner énfasis en la
colaboracién. En paises donde la capacidad de los SNIA necesita ser reforzada
para un desarrollo sostenible de largo plazo vamos a poner énfasis en las
actividades de capacitacién e informacion, preparando asi el camino para una
futura colaboracidn en la investigacién. '
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de combinar la produccién para satisfacer la creciente demanda. Nuestra meta
es alcanzar una produccién 6ptima sostenible al menor costo posible—tanto
financiero como ambiental—para beneficiar a productores y consumidores de
€SCasos recursos.

El reto que afronta actualmente el CIP es el de explotar intensivamente estas
poblaciones para crear materiales con combinaciones especificas para proble-
mas agroecoldgicos especificos. Asi continuaremos fortaleciendo el rol de los
mejoradores en ubicaciones regionales, quienes trabajardn estrechamente con
sus asociados de los SNIA en la combinacién de materiales localmente adap-
tados o en la seleccién directa de variedades promisorias. Los agricultores
estarin mdas estrechamente comprometidos en la evaluacién y seleccién, a
medida que se redistribuyan los clones mejorados para ser probados en varias
ecorregiones.

Una de nuestras dreas de investigacién mds intensas y exitosas ha sido la de
reproduccién de germoplasma. Por ejemplo, este aiio hemos confirmado clara-
mente el enorme potencial de haploides para facilitar la evaluacién de especies
del germoplasma. También hemos avanzado sustancialmente en nuestro trabajo
a nivel diploide y luego hemos realizado cruzamientos usando el sistema
diploide-tetraploide. Tales métodos han producido beneficios cientificos im-
portantes y ahora tenemos un virtual tesoro de materiales genéticos mejorados
e informacidn en esta drea vital. Pero debemos revalorizar el balance entre la
alternativa de enriquecer el germoplasma a largo plazo y el impacto de corto
plazo obtenido al poner a disposicién de los programas nacionales los materiales
avanzados, para su seleccién y uso para impacto practico en los campos de los
agricultores.

Consideramos que la biotecnologia va a ayudar a acelerar nuestro trabajo en
el enriquecimiento del germoplasma de papa. Nuestro informe sobre la apli-
cacion de métodos moleculares refleja avances rapidos en el uso de la ingenieria
genética. Esto incluye la introduccién de genes antibacterianos que tienen una
actividad de amplio espectro contra importantes bacterias fitopatGgenas, tales
como Pseudomonas solanacearum, el agente causal de la marchitez bacteriana.
También hemos desarrollado una metodologia para obtener plantas transgénicas
con secuencias inversas para el viroide del tubérculo ahusado (PSTVd). Nues-
tro informe también refleja avances en el uso de genes que pueden ayudarnos a
combatir varias plagas de insectos, incluyendo la polilla del tubérculo de la papa,
asi como también en el uso de genes antifungosos como un control potencial
para el tizén tardio. Por medio de este tipo de investigacién tenemos planeado
insertar caracteres genéticos deseables en genotipos avanzados, evitando asi
problemas de recombinacién asociados con programas de metodologias conven-
cionales de mejoramiento. El trabajo sobre desarrollo de un mapa de enlace mas
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detallado sobre el polimorfismo en la longitud de los fragmentos de restriccién
(RFLP) de la papa ha avanzado sistemdticamente este afio, convirtiéndose en
una promesa que puede servirnos para el desarrollo e identificacién de caracteres
utiles en la poblacién de papa. Estas alternativas biotecnolégicas involucran una
fuerte colaboracién con las instituciones del tercer mundo. A medida de que
evaluemos las ventajas comparativas, parece que serd posible hacer trabajo
biotecnolégico en colaboracién con el sector privado.

En cuanto al germoplasma de batata y trabajo sobre mejoramiento, con-
tinuamos concentrindonos en la coleccidn, caracterizacién y enriquecimiento
del germoplasma, en contraposicion al mejoramiento perse. Nuestro trabajo
sobre batata toma en cuenta el rol de este cultivo como fuente de alimento, forraje

y productos industriales. El germoplasma y la investigacién sobre mejoramien-
to estdn orientados a ayudar al productor para incrementar la demanda de batata.
La seleccién para un alto contenido de materia seca es vital, porque esta
caracteristica es importante en referencia al producto como alimento, forraje e
insumo para procesamiento. Ademd4s se esté estudiando la precocidad, cantidad
y calidad del almidén, produccién de follaje para alimento animal, asi como
también la falta de dulce y otros factores del sabor. Nuestra investigacion
realizada este afo refleja un rdpido éxito en dicha seleccién. Dieciséis clones
de batata ya han ingresado al programa de liberacién de patégenos y van a estar
listos para su distribucion regional a fines de 1991. Estos clones son de
rendimiento alto, buen contenido de materia seca y precocidad. A pesar de los
rapidos progresos alcanzados en esta 4rea, por medio del uso de técnicas con-
vencionales, esperamos que la tecnologia alcance un efecto catalitico, como ha
sucedido con nuestro trabajo en papa. Habiendo descubierto que se pueden usar
técnicas citoldgicas para romper la barrera de cruzabilidad entre el germoplasma
silvestre y cultivado de batata, estamos actualmente apuntando hacia una fuente
genética més amplia. Nuesta estrategia de mejoramiento de batata involucra la
inmediata regionalizacién de actividades para aprovechar los clones localmente
adaptados, en el desarrollo de poblaciones avanzadas para su uso en agro-
ecologias especificas y para proporcionar un control 6ptimo de plagas y
enfermedades. Anticipamos una estrecha interaccién con los programas nacio-
nales y el sector privado para definir caracteristicas deseables.

Hemos continuado mejorando el control no quimico de enfermedades y
plagas. En cuanto a virus de papa hemos puesto énfasis en el control econémico
por medio de técnicas preventivas. Se han desarrollado técnicas de deteccién de
virus altamente sensibles, precisas y mucho mds baratas que las anteriores,
permitiendo su uso difundido por los SNIA. Este trabajo ha sido especialmente
efectivo para trasmitir rdpidamente los avances cientificos a los asociados, por
medio del sistema global de investigacion, capacitacin e informacién. Actual-
mente estamos evaluando sistemdticamente el impacto de este trabajo para
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desarrollar a corto plazo un conjunto de medidas de control, incluyendo el uso
de agentes biolGgicos tales como los virus de granulosis y el Bacillus thurin-
giensis (Bt). Mucho de este trabajo se va a llevar a cabo en colaboracion con
instituciones orientadas al desarrollo.

Los nematodos son un excelente ejemplo de c6mo el CIP estimula y aglutina
a los SNIA y a proyectos tales como PROINPA en Bolivia, para trabajar en
proyectos para los que estos tienen una ventaja comparativa. Esta colaboracién
en beneficio mutuo va a continuar, lo cual nos va a permitir reorientar algunos
de nuestros recursos para atender las necesidades de otros trabajos importantes
de investigacién.

Una de estas necesidades es el control del gorgojo de la batata, la plaga més
importante de este cultivo en el mundo. Los resultados obtenidos demuestran
que se estd avanzando aceleradamente, tanto en términos de la identificacién
de resistencia genética, como en la investigacion sobre medidas de control
complementarias, tales como el empleo de hongos parédsitos que pudieran
ser explotados a corto plazo como una alternativa en el manejo integrado de la

plaga.

A medida que se catalice la adaptacién y la adopcién de nuevos productos de
la investigacién en el mundo, iremos destacando en forma creciente en el
proceso, la integracién coordinada de la capacitacién y las comunicaciones. En
los ejemplos de la polilla y de la marchitez bacteriana de la papa, sefialados
anteriormente, los investigadores, capacitadores y comunicadores ya han co-
menzado a desarrollar tecnologias especificas, medios y servicios de informa-
cién para localidades geogréficas especiales.

Nuestro trabajo sobre semilla sexual (TPS) es el mejor ejemplo de avance
cientifico que debe ser rapidamente traducido en impacto practico en los campos
de los agricultores. Como en el pasado, nuestros informes reflejan nuevamente
un importante progreso en el trabajo fisiolégico y el mejoramiento de semilla
sexual. Actualmente estamos poniendo mds enfasis para la adopcién de semilla
sexual por los agricultores y existe un considerable potencial para su uso en
muchos pafses latinoamericanos. La investigacién adicional se va a dedicar a
determinar 4reas potenciales de adopcidn en otros paises.

El desarrollo de procedimientos pricticos y precisos para determinar las
caracteristicas de progenies selectas de TPS es uno de los despegues cientificos
que pueden ser de enorme valor para fortalecer el trabajo de desarrollo de semilla
sexual. Este trabajo es esencial para asegurar el acceso de los usuarios al real
entendimiento de esta modalidad de propagacidn.

En el trabajo de propagacién de batata nuestros resultados indican que las
técnicas de multiplicacién rdpida de papa se pueden adaptar a este cultivo. Este
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Plan de Accion 1

Coleccion, Mantenimiento y Utilizacién
de Recursos Genéticos Inexplotados

Perfil del Plan: 1991

olanum serratoris ha sido identificado como una especie nueva de papa diploide de

la serie Tuberosa. Esta especie se hall6 en la provincia de Morona-Pastaza en
Ecuador a 2 500 m, en el ambiente c4lido y hiimedo de las vertientes orientales de los
Andes.

Las actividades de multiplicacién han puesto énfasis en el enriquecimiento de
entradas de especies de papas silvestres que han estado insuficientemente representadas
en la coleccion de semilla sexual. Més de 200 entradas cuentan actualmente con 1 000
a 4 000 semillas cada una. También s¢ ha probado un total de 228 entradas de especies
de papa silvestre para PVT y PSTVd, patégenos que se trasmiten por la semilla. S6lo
se encontraron ocho entradas infectadas con PVT y ninguna mostr6 infeccién de
PSTVd.

Se ha terminado la introduccion de 14 coleccién de germoplasma de papa a cultivo
in vitro y s6lo los materiales reci€n colectados serén introducidos este afio. Un completo
conjunto duplicado de 1a coleccion de papa existe actualmente en Ecuador.

Seis hibridos 2x de S. berthaultii han sido factorialmente apareados como proge-
nitores masculinos con cuatro clones 4x de tuberosum. Veintitrés familias 4x x 2x han
sido evaluadas conjuntamente con cuatro progenitores 4x y siete familias (inter-
tuberosum) 4x x 4x en tres ambientes en Wisconsin. Comparadas con los progenitores
4x y las familias 4x x 4x, las familias 4x x 2x tienen mayor rendimiento, mayor gravedad
especifica, mejor apariencia general del tubérculo, pero un color més oscuro en hojuelas.
Se han identificado progenitores 2x superiores para color més claro de hojuelas (P1006,
P133-7, P100-1), buena apariencia general del tubérculo (P94-1, P127-3) y precocidad
de la planta (P100-6, P100-1, P133-7).

Por prueba de laboratorio se ha confirmado la resistencia a la poljlla'del tubérculo
de papa (PTP) en 39 genotipos diploides derivados de S. sparsipilum. De otros 165
genotipos diploides que involucran S. gourlayi y S. multidissectum con resistencia al
NNR y/o PVY, se han seleccionado 20 genotipos con resistencia a la PTP, usando la
prueba de almacenamiento durante la estacion seca en San Ramoén. De 13 genotipos
diploides evaluados para resistencia a la marchitez bacteriana por inoculacién con el
aislamiento CIP 204 o raza 3, se han seleccionado dos como resistentes y cuatro como
moderadamente resistentes. Ademads, se han encontrado niveles altos de resistencia a
lainfeccién de PLRYV por 4fidos en las entradas OCH 13823 y OCH 13824 de S. acaule.
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Se han realizado infecciones de plantas completas con A. rhizogenes y cocultivo de
hojas y tallos con A. tumefaciens, con ¢l objeto de obtener plantas transgénicas que
contengan genes antibacterianos. Cerca de 400 plantas resistentes a 1a canamicina GUS
positivas se han obtenido utilizando A. rhizogenes; aproximadamente 50 de ellas se
obtuvieron con A. tumefaciens. Las plantas con genes de cecropina o atacina unidos a
CaMV o WI mostraron una diferencia significativa de resistencia en comparacién con
las plantas testigos. Alternativas similares se han desarrollado para obtener plantas
transgénicas con secuencias de sentido contrario para PSTVd.

En el caso de la batata, se han obtenido en ocho expediciones de coleccién en
Latinoamérica 343 entradas de 287 localidades en Argentina, Paraguay y Perd. Una
nueva especie de Ipomoea, de las colecciones hechas en afios anteriores ha sido descrita
como I. sawyeri. Las actividades de coleccion en Asia incluyeron dos expediciones en
China, donde se han obtenido 64 entradas de Yunnan Occidental y 100 de Guizhou.

La caracterizacion de los cultivares no peruanos se ha iniciado en colaboracién con
los SNIA de Ecuador, Repiblica Dominicana, Jamaica y San Vicente. Duplicados de
batata de la coleccién peruana, determinados en base a comparaciones morfol6gicas
han sido verificadas por anilisis electroforético en el CIP. La concordancia entre lo
tipificado morfolégica y electroforéticamente fue casi 100%. En China se han carac-
terizado 52 entradas de batata por el patron de isoenzimas peroxidasas.

La colecci6n in vitro de batata ha sido draméticamente incrementada con la adicion
de nuevas instalaciones en La Molina. Actualmente la coleccién cuenta con més de
2 300 entradas, incluyendo 1 200 colectadas por el CIP, més de 900 de 1a colecci6n del
IITA y alrededor de 200 del AVRDC. Esta coleccibn in vitro ha sido parcialmente
duplicada en Venezuela, donde ha estado almacenada por un afio. También se ha
iniciado en la coleccién el incremento de semilla de las entradas de especies silvestres
de Ipomoea de la seccion Batatas. Estudios preliminares sobre la formaci6n de raices
reservantes en progenies de 68 entradas de 6 especies de la seccion Batatas han
demostrado que algunos genotipos de I. cordatotriloba, I. ramosissima, € 1. tiliacea
producen raices reservantes gruesas.

En China se han hecho 2 451 evaluaciones para resistencia a la pudrici6n radicular,
pudricion del tallo, pudricién negra, marchitez bacteriana, nematodo del tallo, gorgojo
de la batata y para tolerancia al aniego y la sequia. Un total de 949 genotipos derivados
de cruzamientos entre hibridos interespecificos 4x (H) e I. trifida (T), han sido evalua-
dos en pruebas de campo en Cafiete y San Ramo6n en el Perd. En general, los clones H
4x produjeron una frecuencia mayor de progenies de alto rendimiento producidas a
partir de aquellas con bajos rendimientos. Una segunda generacion de iniciadores de
rajces reservantes 4x (HH) se obtuvieron por intercruzamiento de los clones H de méas
altos rendimientos. Los clones HH exhibieron un marcado incremento en el grado de
tincién del polen, probablemente debido a la eliminacién, durante la meiosis, de los
problemas de apareamiento de genomes de I. trifida e I. batatas en los clones H.

Por medio de un proyecto colaborativo con la Agricultural Genetics Company,
companfa privada del RU, los genes de tripsina del caup{ van a ser insertados en batata,
en un intento de ofrecer resistencia al gorgojo de la batata.
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Un proyecto especial financiado por la GTZ se esté concentrando en la conservacion
de otros cultivos andinos de rafces y tubérculos como la oca (Oxalis tuberosa), ulluco
(Ullucus tuberosus), mashua (Tropaeolum) y arracacha (Arracacia xanthorrhiza), que
estan en peligro de extincién. Existe la evidencia de que en las tltimas decadas ha
disminuido la diversidad local del cultivo, debido a las demandas del mercado por un
limitado nimero de cultivares con ciertas caracteristicas deseadas por los consumidores
urbanos. En el CIP existe una coleccién internacional de germoplasma in vitro de
tubérculos andinos, con 148 entradas, de las cuales 61 son de ulluco, 56 de oca y 31 de
mashua. Adicionalmente, en cooperacién con el Centro de Investigacién de Cultivos
Andinos (CICA), de la Universidad del Cuzco, en €l Pert, se va a mantener y
caracterizar una coleccién de més de 700 entradas de tubérculos andinos del sur del
Perd. El trabajo de campo ha comenzado, para obtener un mejor conocimiento de la
taxonomia popular del ulluco y la oca en el drea del Cuzco. Entrevistas con los
agricultores también han revelado los factores que limitan aparentemente la produccién
de tubérculos andinos, especialmente los de periodo largo de cultivo (8 a 10 meses) y
la falta de demanda externa.

Coleccién, Mantenimiento y Utilizacién
de Recursos Genéticos Inexplotados

Una de las mayores contribuciones del
Plan de Accién I para cumplir €l mandato
del CIP es la conservacion de los recursos
genéticos de papa, batata y otros cultivos
andinos de raices y tubérculos. La colec-
ci6én de estos recursos genéticos ya sea en
su nicho ecol6gico natural o en los campos
de los agricultores, en dreas geogréaficas de
gran diversidad genética es €l primer paso
para asegurar su conservacion ex situ. Los
estudios biosistematicos hechos del ma-
terial colectado no s6lo permiten su cla-
sificaci6én taxon6mica, sino también el
descubrimiento de nuevas especies, ade-
més de nuevas fuentes de variabilidad.

Puesto que todos los cultivos de tu-
bérculos que se conservan en ¢l CIP son
de propagacion vegetativa, una estrategia
sensata para su conservacion es identifi-
car y eliminar los duplicados del mismo
cultivar que generalmente se encuentran
ampliamente diseminados en 4reas geo-
gréficas. La consecuente reduccion en €l

namero de entradas a conservarse aumen-
ta las probabilidades de mantenimiento de
una mayor porcién del total de la diver-
sidad genética presente en un cultivo.

La evaluacién de recursos genéticos
para caracteres que limitan la producti-
vidad de estos cultivos y para factores que
pueden usarse con el objeto de incremen-
tar su capacidad de produccion actual, es
otro componente de las actividades de in-
vestigacion en este Plan de Accién. Eluso
de estos materiales selectos en programas
de enriquecimiento de germoplasma fa-
cilita el trabajo en los programas con-
vencionales de mejoramiento, los cuales
generalmente se hacen més lentos cuando
se introducen genes silvestres o primitivos
en sus poblaciones avanzadas. Los mé-
todos moleculares modernos que pueden
acelerar la transferencia de genes desea-
bles de especies silvestres o primitivas a
lineas avanzadas o cultivares modernos
también est4n en estudio.
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Recursos Genéticos de Papa

Estudios Biosistematicos
en Papa

Una nueva especie diploide de la serie
Tuberosa ha sido descrita en 1990 como
Solanum serratoris. Esta especie ha sido
encontrada en un ambiente célido y hu-
medo de las vertientes orientales de los
Andes en la provincia de Morona-Pastaza
(2 500 m) en Ecuador.

Los estudios biosisteméticos dentro de
la especie Solanum chomatophilum de 1a
serie taxonémica Conicibaccata revelaron
la existencia de una nueva forma boténica
que ha sido llamada S. chomatophilum f.
Jjircanense.

La posici6n taxonémica de 600 entra-
das de colecci6n viviente de especies sil-
vestres de papa ha sido revisada durante
1990. Aunque se ha confirmado la po-
sicién taxonOmica de la mayoria de las
entradas, algunas de ellas han sido recla-
sificadas.

Coleccion de Germoplasma
de Papa

Mantenimiento. Durante 1990 se ha he-
cho un esfuerzo especial para multiplicar
aquellas entradas de especies silvestres
que estdn menos representadas en la colec-
cion de semilla sexual. Més de 2 000 en-
tradas tienen ahora entre 1 000 y 4 000
semillas cada una.

Se ha probado un total de 228 entradas
de especies de -batata para los patégenos
PVT y PSTVd que se trasmiten por semi-
lla. So6lo se han encontrado ocho entradas
infectadas con PVT y ninguna mostr6 in-
feccion con PSTVd.

Se han obtenido cerca de 3 000 nuevos
lotes de semilla sexual en la coleccién de
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cultivares andinos de papa para su almace-
namiento a -151°C.

Coleccionin vitro del germoplasma de
papa. La introducci6n de la coleccion del
germoplasma de papa a cultivo in vitro ha
concluido y s6lo se estdn introduciendo
actualmente materiales recientemente co-
lectados. Una serie duplicada completade
papa, mantenida in vitro se encuentra ac-
tualmente en Ecuador. Con el uso de una
nueva cdmara fria en Quito €l periodo de
almacenamiento se ha extendido a dos
afios.

Se estan produciendo tuberculillos in
vitro para estudiar su potencial como alter-
nativa al almacenamiento por un plazo
mediano y evaluar la estabilidad genética
de las caracteristicas del tubérculo en
comparacién con los tubérculos produci-
dos in vitro.

Distribuciéon del Germoplasma. Estd
aumentando la demanda de germoplasma

" cultivado andino a medida de que aumenta

¢l nimero de entradas de prueba de pat6-
genos en ¢l germoplasma del CIP. Este
afio se han distribuido entre 23 paises, 161
muestras de tubérculos, 148 plantines in
vitro y 1 300 semillas. Similarmente, del
programa de enriquecimiento de germo-
plasma se han distribuido a cinco paises 44
familias TPS 4x x 2x y 2x x 2x. La mayo-
ria de estos materiales genéticos tienen
una o més caracteristicas deseables, por 1o
que se usan para fines de investigacién o
en programas de mejoramiento.

Enriquecimiento del
Germoplasma de Papa

Evaluacion de caracteristicas del tu-
bérculo de especies silvestres 2x (Nimero
del Balance del Endosperma, 2), por



medio de hibridos de haploide x especies
silvestres. Las especies silvestres de papa
no tuberizan en condiciones de dia largo,
lo que hace dificil la evaluacién de las
caracteristicas de sus tubérculos. En Wis-
consin se han evaluado 78 familias hi-
bridas de haploides x especies silvestres
que incluyen a S. bukasovii, S. canasense,
S. gourlayi, S. infundiliforme, S. kurtzia-
num, S. multidissectum, S. sparsipilum,
S. spegazzinii, S. vernei y S. verrucosum.
El porcentaje de tuberizaci6n por familia
fue mayor de 50% en 72 familias, lo que
indica el potencial de los haploides para
capturar germoplasma de especies para
mantenimiento y evaluacion. El 33% de
los hibridos que tuberizaron tenfan ocho o
més tubérculos por planta. El periodo de
reposo vari6 de 83 a 270 dias después de
la cosecha.

Capacidad de cruzamiento de especies
de papa 4x (4NBE) con especies 2x
(2NBE). Una exitosa hibridaci6n entre pa-
pas4xyS. acaule se obtiene por poliniza-
cién simulada y rescate del embrion. Esta
técnica ha sido mejorada mucho més eli-
giendo el mejor momento en el que se
puede rescatar €l embrién bajo condicio-
nes 6ptimas de cultivo. Esta técnica mo-
dificada ha tenido también mucho éxito
cuando se ha aplicado a cruzamientos en-
tre papas 4x y S. stoloniferum.

Desempeiio y estabilidad de clones 4x
de los cruzamientos 4x-2x. En Wisconsin
se han evaluado en seis ambientes diferen-
tes, nueve clones provenientes de cruza-
mientos 4x-2x derivados de hibridos entre
haploides tuberosum y phureja o tarijense.
Tres clones 4x, de cruzamientos 4x-2x
fueron més estables y tuvieron un ren-
dimiento similar al cv. Atlantic; algunos
incluso fueron de superior gravedad espe-
cifica y color de hojuelas.

Utilizacion de haploides 2x
tuberosum-hibridos de especies silvest-
res. Se aparearon factorialmente seis hi-
bridos 2x masculinos de S. berthaultii con
cuatro clones cultivados 4x tuberosum.
Se evaluaron 23 familias 4x x 2x conjun-
tamente con los cuatro progenitores 4x y
siete familias 4x x 4x (inter-tuberosum),
en tres ambientes en Wisconsin. Com-
paradas con los progenitores 4x y las fami-
lias 4x x 4x, las familias 4x x 2x tuvieron
rendimientos més altos, mayor gravedad
especifica, mejor apariencia general del
tubérculo, pero color més oscuro de io-
juelas. Los progenitores superiores 2x se
identificaron por el color claro de las ho-
juelas (P100-6, P133-7, P100-1); buena
apariencia del tubérculo (P94-1, P127-3)
y precocidad (P100-6, P100-1, P133-7).

Rendimiento y caracteristicas del tu-
bérculo de la progenie 4x proveniente de
cruzamientos 2x x 2x. Se intercruzaron
especies hibridas 2x haploides, no rela-
cionadas, no selectas que producen évulos
2n por segunda divisién de restitucién y
polen 2n por primera divisién de restitu-
ci6n para generar progenies 4x. Se com-
pararon en Wisconsin 19 familias 4x con
siete cultivares para rendimiento, aparien-
cia del tubérculo y tuberizacion. El ren-
dimiento promedio de familias 4x fue 30%
mayor que el de los cultivares. Las me-
jores cinco familias 4x superaron en ren-
dimiento alos mejores cultivares, por 57%
en una localidad y 69% en otra. Los cul-
tivares fueron superiores en apariencia de
tubérculo y tuberizacion. Los altos ren-
dimientos observados en familias 4x se
deben a la diversidad genética de los pro-
genitores 2x y a la habilidad de trasmitir
esa diversidad a la progenie 4x utilizando
gametos 2n.

Herencia de dos mecanismos de for-
macioén de cigotes 2n en papas 2x. El
control genético de dos mecanismos de
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formaci6n de cigotes 2n fue determinado
en la Universidad de Wisconsin, en hi-
bridos haploides 2x de especies silvestres
de papa. La informaci6n sobre la capa-
cidad de cruzamiento y los anélisis cito-
16gicos de progenies, generados con este
proposito indicaron que el control de estos
dos mecanismos se realiza cada uno en un
solo locus. Las pruebas de alelismo in-
dicaron que dos de los genes mutantes no
son alelos. El simple control genético de
la formaci6n de dos cigotes 2n tiene im-
plicaciones significativas en la evolucién
de poliploides y en el desarrollo de méto-
dos nuevos de mejoramiento de papa.

Resistencia a plagas y enfermedades.
La resistencia a la polilla del tubérculo de
papa ha sido confirmada en 39 genotipos
diploides derivados de S. sparsipilum. De
otros 165 genotipos diploides incluyendo
a S. gourlayi y S. multidissectum con re-
sistencia al NNR y/o PVY, se selecciona-
ron 20 genotipos con resistencia a 1la PTP,
usando durante Ia estacion seca la prueba
de almacenamiento en San Ramoén.

Se evaluaron genotipos diploides para
resistencia a la marchitez bacteriana ino-

culando €l aislamiento CIP 204 de laraza .

3. De los 13 genotipos probados, se selec-
cionaron dos como resistentes y cuatro
como moderadamente resistentes. A par-
tir de este material se produjeron 52 fami-
lias 4x x 2x con €l objeto de probar su
trasmision de la resistencia a la marchitez
bacteriana. Aunque lamayoria de las pl4n-
tulas murieron seis dias después de la ino-
culacion, algunas familias tuvieron una
alta tasa de sobrevivencia. Después de
reinocular las pldntulas sobrevivientes se
seleccionaron cuatro genotipos tetraploi-
des como altamente resistentes.

Se han encontrado niveles muy altos de
resistencia a la infeccién del PLRV por
medio de 4fidos en las entradas OCH
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13823 y OCH 13824 de S. acaule. Més de
480 000 semillas sexuales, de 1 004 com-
binaciones se obtuvieron por interaparea-
miento o autofecundacién de genotipos
selectos de S. acaule que fueron resisten-
tes al PLRV y/o al PSTVd.

Uso de especies cultivadas triploides.
Se ha obtenido semilla sexual, de cru-
zamientos 3x x 2x entre seis entradas de
S. X chaucha y una de S. x juzepczukii con
el diploide IvP 35. Las semillas se van a
utilizar para estudiar las barreras ante €l
uso de especies triploides cultivadas.

Duplicacion de cromosomas de geno-
tipos dtiles 2x. Se ha intentado duplicar
los cromosomas de 30 genotipos diploides
con atributos tales como resistencia a la
PTP, utilizando técnicas in vitro y trata-
mientos con colchicina. El hecho de que
s6lo se han obtenido algunos genotipos 4x
se debi6 aparentemente no s6lo a la genea-
logia de las especies silvestres sino tam-
bién al efecto de endocrfa. Parece que
existen algunos factores hereditarios que
tienen efecto en la habilidad de regenera-
cién de los tetraploides resultantes.

Aplicacién de Métodos
Moleculares

Uso de genes antibacterianos. Las téc-
nicas de transformacion de papa usando
A. tumefaciens (LB 4404) y A. rhizogenes
(R 1000) han sido mejoradas. Estas va-
riantes de Agrobacterium se han obtenido
por medio de un proyecto colaborativo
con la Universidad Estatal de Louisiana y
contienen un vector binario pBI 121, €l
cual tiene €l promotor del virus del mo-
saico de la coliflor (CaMV), o un inductor
de heridas (WI). Ademd4s, las construc-
ciones contienen dos marcadores de ge-
nes: los genes de la canamicina y de
la B-glucuronidasa (GUS). Los genes
antibacterianos que incluyen cecropina,



lisozima, atacina y shiva con actividad de
amplio espectro contra bacterias fitopato-
genas han sido incluidas en esta construc-
cion (Figura 1-1).

Se han realizado varias infecciones de
plantas completas con A. rhizogenes y se
han hecho cocultivos de hojas y tallos con
A. tumefaciens, con el objeto de obtener
plantas transgénicas conteniendo genes
antibacterianos. Cerca de 400 plantas re-
sistentes a la canamicina, GUS positivas
se obtuvieron con €l uso de A. rhizogenes
y aproximadamente 50 plantas con A. -
mefaciens. Estas plantas se han tamizado
en €l invernadero para resistencia a Pseu-
domonas. Las plantas con genes de cecro-
pina o atacina ligados al CaMV o al WI
mostraron una diferencia significativa en
resistencia, en comparacién con la planta
usada como testigo (Tabla 1-1). Los pat6-
logos consideran un grado de susceptibili-
dad cercano a 1,5, con respecto a la planta
testigo como una buena indicacion de in-

cremento de la resistencia a Pseudomo-
nas. Se estan realizando més inoculacio-
nes para caracterizar en forma més amplia
estas plantas.

Alternativas similares se han desa-
rrollado para obtener plantas transgénicas
con secuencias reversas para €l PSTVd.
Cien plantas GUS positivas se estdn pro-
pagando y estén listas para ser infectadas
con PSTVd. Se estd probando Agrobac-
terium que contiene €l gen de la proteina
de la cubierta de un aislamiento aus-
traliano de PLRV con genotipos de papa
de buena capacidad de regeneracion y
se han obtenido plantas resistentes a la
canamicina.

Uso de genes de Bacillus thuringien-
sis. En contrato con ENEA, Italia, se ex-
tirparon inicialmente dos secuencias (280
bp y 2 100 bp) de su plasmido original
pHUND, utilizando las enzimas de res-
triccion BamHI y Sall, que luego se in-
sertaron en un pGEMI11Zf(-) pldsmido

LB RB
NOSS’E NOS3' { CA2MV358 H C38 — NOS3'H CAMV35S H GUS H NOS3'
NOSS5' E— NOS3' | CA2MV35S [ ATT NOS3' - CAMV35S [ GUS [ NOS3'
NOS5 E— NOS3' H CA2MV35S  CHLY HNOS3' H CAMV35S M GUS  NOS3'
NOS5' LE— NOS3 |~ WIS r— ATT ~ WI3' | CAMV35S [ GUS 1 NOS3'
NOS5' NOS3' WIS — SHIVA [WI 3" — CAMV35S [1GUS [{ NOS3

Figura 1-1. Construcciones de genes
A. rhizogenes.

antibacterianos incluidos en A. tumefaciens y
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Tabla 1-1. Resultados de la primera inoculacién de plantas transgénicas de papa que contiene

genes antibacterianos para Pseudomonas (Raza 3, Biovar Il).

Construcciones usadas

en transformacién Grado de
Genotipos genética susceptibilidad
720088 x 375333.1 — 3.3985
" R1000121 WISHIVA 2.9M
" R1000121CA2C38 2.946
" R1000121CA2C38 2.888
g R1000121CA2ATT 2.737
" R1000121 WIATT 2.700
" R1000121WIATT 2.621

Promedio de-40 plantas.

Grado de susceptibilidad: 1: Sana, 2: <25% de marchitez, 3: 25-50% de marchitez, 4: 50-75% de

marchitez y 5: muerta (testigo).

vector (3223bp). Se secuenciaron los
extremos 5’ y 3” de los genes hacién-
dose idénticos en la regién ATG y global-
mente muy similares a las otras secuencias
Bt conocidas. No se encontraron ras-
tros de terminacién en la region de
codificacion.

A continuacién se extirparon los frag-
mentos del pldsmido pGEM usando di-
gestién parcial con BamHI y Sacl y se
clonaron en un vector (11kb) PBI121.1,en
¢l cual se habfa suprimido la regién GUS.
Los vectores PBI, conteniendo las dos
secuencias Bt han sido transferidas por
apareamiento triparental a Agrobacte-
rium, usando el variante desarmado LBA
4404 de Agrobacterium y el plasmido
auxiliar pRK2013.

Se prepararon discos de hojas de papa
provenientes de plantas jévenes y se trans-
formaron por infeccién conAgrobacterium.

Uso de genes antifungosos de atacina.
Por contrato con la Universidad de Tuscia,
Italia, “southern blots” del ADN extraido
del GUS+ (A. tumefaciens 1), de plantines
y digerido con Hae III se hibridaron con la
secuencia ADN atacina, aislada del pl4s-
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mido pCaZAtt (proporcionado por el
Dr. Jesse Jaynes) y marcada usando el
método “multiprime” (Amsterdam) y
dCTP-32p. Una clara sefial de hibridacién
apareci6 en los fragmentos de ADN de
1,250 bp de las pléntulas A. tumefaciens 1
transformadas. Aunque este resultado in-
dica la presencia de ADN atacina comple-
mentariaen las pléntulas A. tumefaciens 1,
se necesitan mayores estudios para ase-
gurarse de que este tipo de ADN es de
origen “extrafio” (via del variante 1 de
A. tumefaciens).

Andlisis del polimorfismo en el largo
del fragmento de restriccion (RFLP). El
laboratorio de RFLP en el CIP esta casi
totalmente operativo. Sin embargo, se ne-
cesita mayor desarrollo en el uso eficiente
de los is6topos radiactivos asi como tam-
bién en ¢l marcado seguro de las sondas
por métodos no radiactivos. Casi 100
muestras de ADN se han preparado en €l
CIP por medio del trabajo colaborativo
con E.U.A., Alemania y Jap6én. Se ha rea-
lizado un examen del polimorfismo de
RFLP en varios genotipos 2x con resisten-
cias a virus.



Recursos Genéticos de Batata

Actividades de Coleccion e
Identificacion Taxonémica

Ocho expediciones de coleccién llevadas
a cabo en Argentina (1), Paraguay (1) y
Pera (6) han producido 343 entradas de
287 localidades (Tabla 1-2). La expedi-
cién en Argentina ha comprendido las pro-
vincias cercanas al limite con Paraguay y
se ha hecho en colaboracién con €l INTA.
El 4rea explorada est4 habitada por tribus
de Guaranfes, Tobas y Matacos. En estas
comunidades se han obtenido las caracte-
risticas de la planta y algunos datos socio-
econémicos al momento de la colecci6n.
Datos similares se han obtenido en Para-
guay entre las tribus Chulupi y Chiripa, en
colaboracién con SEAG.

Del material colectado en el Depar-
tamento de Puno, Pert, se ha descrito una
nueva especie de Ipomoea, 1. sawyeri.

Por contrato con el Centro de Inves-
tigacion de Batata en Xushou (XSPRC),
se han realizado dos expediciones de co-
leccion en China. En Yunnan Oriental
donde todavia se cultivan en forma in-
tensiva los cultivares locales antiguos, se
han colectado 64 entradas en 20 loca-
lidades de 4 prefecturas (23-25 latitud N).
En Guizhou, donde los cultivares in-
troducidos como Nancy Hall y Okinawa
100 estdn reemplazando a los cultivares
locales, se han colectado 100 entradas en
30 localidades de 5 prefecturas (25-29
latitud N).

Tabla 1-2. Numero de entradas de recursos genéticos de batata colectados en 1990.

Area explorada, Numero de Tipo de material colectado
Pais departamento localidades l. batatas Otras spp. Total
Argentina 4 183 136 47 183
Paraguay 9 69 33 69 102
Peru 6 35 16 42 58
Total 19 287 185 158 343

La Colecciéon de Germoplasma de Batata

Mantenimiento. La caracterizacién de
cultivares no peruanos de batata se ha in-
iciado en colaboracién con los SNIA de
Ecuador, Repiblica Dominicana, Jamaica
y San Vicente. Se ha proporcionado
capacitacién en el uso de claves de des-
cripcién morfolégica para la identifi-
cacion de duplicados, a cientificos
nacionales de estos paises. Se han regis-

trado datos para las claves de descripcion
morfolégica de plantas y hojas. Las ca-
racteristicas de las raices reservantes de-
berdn ser registradas por los SNIA al
momento de la cosecha. Todos los datos
obtenidos se van a usar para agrupar en-
tradas similares, las cuales van a ser plan-
tadas en proximidad para comparaciones
posteriores.
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de 2 000 entradas. El germoplasma del
norte y centro de China se mantiene en
Xuzhou, mientras que el del sur se man-
tiene en Guandong.

En India 14 entradas de cultivares lo-
cales se colectaron en cuatro dreas de cul-
tivo de batata.

Coleccion de germoplasma in vitro.

El compromiso del CIP en la conservacion
de germoplasma de batata ha requerido

la construccién de espacio adicional en.

la Molina para almacenar los cultivos in
vitro. Para evitar los problemas de cuaren-
tena, la transferencia de germoplasma de
batata de otros centros afines s6lo puede
hacerse en la forma de cultivos in vitro.
Actualmente la coleccién consta de més
de 2 300 entradas incluyendo 1 200 colec-
tadas por el CIP, més de 900 de la colec-
ci6n IITA y alrededor de 200 recibidas del
AVRDC.

Una ligera sustitucién de manitol os-
motico por sorbitol ha prolongado el tiem-
po entre subcultivos de batata in vitro aun
maéximo de 18 meses.

La colecci6n de batata in vitro ha sido
parcialmente duplicada en Venezuela,
donde ya ha cumplido un afio en almace-
namiento. Se esté preparando un conjunto
completo de duplicados in vitro para en-
viarlos a ese pais.

En China se mantienen in vitro, bajo
condiciones de almacenamiento prolon-
gado, 850 entradas en €l Banco Nacional
de Genes Vegetales de Beijing.

Identificacion de duplicados. Un gran
porcentaje de entradas de cultivares de
batata se ha colectado o recibido como
donacién de muchas instituciones del
Perd. Se ha continuado poniendo énfasis
en la identificacion de duplicados de estos
cultivares. Los duplicados de batata en-
contrados entre las entradas peruanas
usando comparaciones morfolégicas se

han verificado en el CIP por el procedi-
miento electroforético desarrollado en €l
Instituto de Bioquimica de Braunschweig
de Alemania. Un total de 604 entradas que
comprenden 97 grupos de 2 a 43 entradas
cada una se han comparado por electro-
foresis discontinua de poliacrilamida. La
relacion entre los agrupamientos morfo-
16gico y electroforético ha sido casi de
100%. Una simple diferencia en la pig-
mentacién de la planta, del peciolo o las
nervaduras de la hoja en la cara superior
han producido diferencias en una o més
bandas de proteina.

En China se han caracterizado 52 en-
tradas de batata por su patrén de isoen-
zimas de peroxidasa. El patr6n obtenido
incluy6 de tres a 11 bandas y todas las
entradas se pudieron diferenciar sobre la
base del nimero, distribucion, intensidad
y ancho de las bandas.

Los estudios morfolégicos prelimina-
res hechos de 14 entradas locales de batata
colectada en India, demostraron que po-
drian estar comprendidas en seis cultiva-
res diferentes: Ganwa-red, Ganwa-white,
Kali-Satha, Mungia, Nigichara y Bagafa.

Evaluacion del germoplasma. En tres
lugares de la costa peruana, se han rea-
lizado pruebas de campo utilizando cul-
tivares peruanos. La cosecha se realiz6
seis meses después de la siembra. De las
862 entradas comparadas en la Estaci6n
Experimental de San Antonio de Cadete,
las entradas ARB 223, ARB 413, ARB
545,DLP939,DLP942, DLP 2697y RCB
IN-251 tuvieron un rendimiento de 1,7 a
3,4 kg por planta. En la Estacién Ex-
perimental La Agronémica de Tacna se
compararon 525 entradas. Los rendimien-
tos variaron de 2,7 a 4,2 kg por planta en
las entradas ARB 127, DLP 116, DLP 339,
DLP 2223, DLP 2437, DLP 3059, RCB
IN-77,RBC IN-103 y RBC IN-139. En
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otro conjunto de 153 entradas se hicieron
comparaciones bajo condiciones de se-
quia en la Estacién Experimental Los
Cedros de Tumbes. Los rendimientos
fueron en general bajos y las mejores en-
tradas fueron: ARB 646, DLP 153, DLP
900, DLP 1966, DLP 1994, DLP 2409 y
EEY?2 con rendimientos entre 0,6 y 1,2 kg
por planta.

Se encontr6 que la reaccion al gorgojo
de la batata FEuscepes postfasciatus no te-
nia correlacion con los componentes nutri-
tivos de las raices reservantes tales como
contenido de materia seca, fibra, beta
caroteno, azicar y protefna; tampoco se
encontr6 correlacién entre la reaccion del
gorgojo y las caracteristicas de la planta
en relacién al color de la piel y la pulpa
de la rafz reservante o el didmetro de las
plantas.

En China se hicieron 2 451 evalua-
ciones para resistencia a la pudricién ra-
dicular, pudricién del tallo, pudricién
negra, marchitez bacteriana, nematodo del

tallo, gorgojo de la batata y tolerancia a la
sequia y el aniego. Estas evaluaciones han
sido hechas con entradas de la coleccién
china por institutos localizados en Beijing,
Xushou, Guandong,Sichuan, Nanjing y
Fujiang. Se han identificado varias entra-
das con resistencia o tolerancia a los dis-
tintos problemas, las mismas que serén
sometidas a mayores pruebas (Tabla 1-3).

Distribucion de germoplasma. La dis-
tribucién de materiales de Ipomoea para
evaluaci6n o utilizacion en el CIP inclu-
yen 6 214 esquejes de tallo de 847 en-
tradas; 3 951 raices reservantes de 1 037
entradas y 2 055 semillas de 343 entradas.

Capacitacion en actividades de ger-
moplasma. Se ha proporcionado ca-
pacitacién en técnicas electroforéticas
aplicadas a germoplasma de batata a
nueve cientificos del Perd, Jamaica y Co-
lombia. Este curso fue organizado en
colaboracién con la Universidad de Con-
cepcion de Chile y el Instituto de Bio-
quimica de Braunschweig, Alemania.

Incremento del Germoplasma de Batata

En anticipacién a que en el futuro puede
ser necesario explotar algunos genes va-
liosos de especies silvestres de Ipomoea,
para resolver problemas especificos, se
estd continuando con la investigacién
bésica sobre hibridacién interespecifica.
Existen varios problemas que resolver,
barreras en la capacidad de cruzamiento,
diferencias de ploidia, fertilidad en los
hibridos y la no formacién de raices
reservantes.

Evaluacion del rendimiento de hibri-
dos interespecificos 4x e I. trifida. Un
total de 949 genotipos derivados de cruza-
mientos entre hibridos interespecificos 4x
(H) e . trifida (T) se evaluaron en pruebas
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de campo en Caficte y San Ramé6n. En
general los clones H 4x con buenos ren-
dimientos (més de 300 g/planta), en estas
pruebas, produjeron una mayor frecuencia
de progenies de altos rendimientos (200 g)
que los de los clones H que no rindieron
bien. En la mayoria de los casos, las pro-
genies de clones H de buenos rendimien-
tos en San Ramén, también o hicieron en
Caiiete, lo que indica la presencia de un
grado deseable de estabilidad ambiental
en los clones probadores.

Una segunda generacion 4x de indica-
dores (HH) de tuberizacién se obtuvo in-
tercruzando los clones H de maés alto
rendimiento. Un total de 209 clones HH



Tabla 1-3. Evaluaciones de estreses bidticos y abidticos hechas en la coleccién de germoplasma

mantenida en China.

Caracteristica No. de entradas evaluadas Cultivares con resistencia o tolerancia

Resistencia a:

Pudricién radicular 206 Huangzimen, Jiayushu

(Fusarium solani) Puerdabai, Xushu 18, AIS 25-2, 1444

Pudricién de tallo 247 Xingchenbendizhong,

(Fusarium oxysporum Mianhuazhong y Ribenshu

f. batatas)

Pudricién negra 528 22 entradas

(Ceratocystis fimbriata)

Marchitez bacteriana 47 Shenglidabai, Heiguobaizi

(Pseudomonas solanacearum)

Nematodo del tallo 632 Dianpingshu, Laobaibai,

(Ditylenchus destructor) Chaituobai, Hunanshao,
Jingluoshu, Meiguohong, Cl412-2

Gorgojo de la batata 247 Hongpishanyu,

(Cylas formicarius) Nanjinhongpi, Tiedingfan

Tolerancia a:

Sequia 60 Fengshoubai, Tiedingfan
Yiwohong, Lu78066, Xushu 18
Liashu 224

Inundacién 60 Fengshoubai, Nongdahong
Fengshu 1, Xushu 18

Total 2451

provenientes de 64 combinaciones dife-
rentes de cruzamiento entre 25 proge-
nitores, se obtuvo de 279 semillas y se
evaluaron en pruebas de campo en Caiiete
y San Ramo6n (Tabla 1-4). Genotipos tales
como la seleccion HH 38.4 que rinden por
encima de 1 kg/planta en ambos lugares y
con un contenido de 36,4% en Cafiete
pueden tener potencial para convertirse
en variedad. El contenido de materia seca

de la prueba realizada en Caiiete varié
de 25,5 a 46,8% con un promedio de
38,3%.

Tanto en La Molina como en San
Ramén, muchos clones H tienen una via-
bilidad de polen muy baja. Los clones HH
exhibieron un marcado incremento en el
grado de tincién del polen, debido pro-
bablemente a la eliminacion de proble-
mas de apareamiento entre genomes de
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Tabla 1-4. Distribucién del rendimiento de progenies (HH) de Ipomoea provenientes de inter-
apareamientos de hibridos 4x interespecificos (clones H) en dos localidades.?

Variacién de rendimiento en kg/planta Total
Localidad 0-0,2 >0,2-0,6 >0,6-1,0 >1,0 (%)
(porcentajes del nimero total de clones en cada localidad)
Carfiete 47,4 39,9 9,5 3,2 100
S. Ramén 47,0 35,0 9,8 8,2 100

2 Numero total de clones evaluados: Cariete, 158, San Ramén, 183.

I trifida e I. batatas en los clones H, du-
rante la meiosis.

Un total de 14 clones HH de los 174
evaluados, produjeron polen 2n a frecuen-
cias que variaron entre 0,16 y 5,06%. La
producci6én de polen 2n en individuos 4x
(4x (2n)) va a permitir la produccién de
genotipos 6x a partir de cruzamientos 4x
X 4x(2n).

Produccion de material hibrido cul-
tivado con caracteristicas especificas. Se
han obtenido semillas utilizando 72 pro-
genitores femeninos selectos en policru-
zamientos para la obtencion de caracteres
tales como precocidad, hdbito compacto
de crecimiento, planta muy pubescente,
abundante 14tex, bajo contenido de azicar,
alto contenido de beta caroteno y pigmen-
tacién profunda de antocianina en la pulpa
de las raices reservantes.

Produccion de hibridos interespe-
cificos usando especies silvestres de la

seccion Batatas. Hay actualmente un to-
tal de 29 combinaciones hibridas inter-
especificas como familias de semilla.
Estos hibridos incluyen 1. cordatotriloba,
L. cynanchifolia, 1. ramosissima, 1. gran-
diflora, I. x leucantha, I. tiliaceae, I. tri-
fida, L. triloba e I. tenuissima.

Estudios sobre formacion de raices re-
servantes en especies silvestres de la
seccién Batatas. Se han hecho estudios
preliminares para determinar la formacién
de raices reservantes en progenies de 68
entradas de seis especies silvestres de la
seccion Batatas. Aunque s6lo se han in-
cluido en el estudio algunos genotipos
por entrada, se ha observado la formacién
de raices reservantes gruesas en algunos
genotipos de I. cordatotriloba, 1. ramo-
sissima ¢ 1. tiliaceae. En las otras espe-
cies, 1. leucantha, I. trifida ¢ I. triloba
ningtn genotipo produjo raices de grosor
similar.

Aplicacién de Técnicas Moleculares

Para desarrollar la técnica integra de rege-
neracién de plantas producidas por tec-
nologia molecular, se est4 estudiando el
potencial regenerativo de los cultivares
Huachano, Thuanco, Centennial, Morada
INTA, Jewel, Malefio, Sunny € Imby. Con
el objeto de estimular la organogenesis de
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véstagos en los entrenudos, hojas y pecio-
los de estos cultivares se estdn probando
diversos medios de cultivo que incluyen
varias auxinas citoquininas, giberelina,
putrescina y adenina en diferentes concen-
traciones (Tabla 1-5). Por un proyecto
colaborativo con AGC, compaiifa privada



Tabla 1-5. Composicién de varios medios de cultivo probados para estimular la organogenesis en

batata.

Reguladores de crecimiento en mg/drr'l3

Medio CIN BAP

ZEA AG Putrescina Adenina

MR1
MR2
MR3
MR4
F1 1
F2

F3

F4

F5@
Fé @
F7 a
Fs @
Fo @
F10?
‘F114

- A A -

o
(M
- ma -

0,2

10

10

2 20
20°

2 Medio actualmente en estudio.

b Medio de subcultivo usado después de preincubacién con los otros medios en la oscuridad.

del RU, los genes de tripsina del caupi se
van a insertar en batata, con la intencién
de incorporar resistencia al gorgojo de la
batata.

Recursos Genéticos de
Otros Cultivos Andinos
de Tubérculos y Raices

Esta reconocido en forma general que
los recursos genéticos de cultivos.andinos

de tuberosas y raices, tales como oca

(Oxalis tuberosa), ulluco (Ullucus tube-
rosus), mashua (Tropeolum) y arracacha
(Arracacia xanthorrhiza) entre otros, es-
t4n en peligro de extincién. Por lo tanto,

se ha organizado un esfuerzo conjunto que

involucra a los SNIA del Pert, Ecuador y
Bolivia, €l IBPGR y el CIP con finan-
ciamiento del GTZ.

Actividades de coleccion. En coope-
racién con el Centro de Investigacién de

Cultivos Andinos (CICA) de la Univer-
sidad del Cuzco, Perti, se va a mantener
y caracterizar una coleccion de més de
700 entradas de tubérculos andinos del
sur del Perd. Los descriptores para oca 'y
ulluco se han revisado y mejorado durante
las visitas al CICA. Se ha creado un ca-
talogo computadorizado de germoplasma
y se estdn haciendo los esfuerzos nece-

~ sarios para recuperar los datos perdidos de

pasaporte.

_ La coleccion en el CICA se ha incre-

- mentado con 38 nuevas entradas de oca,

ulluco, mashua y cuatro de arracacha, co-
lectadas en las provincias de Pisac, Paruro
y Calca (Departamento del Cuzco). Se
espera que esta coleccion se incremente en
¢l futuro con materiales de estos cultivos
mantenidos por €l INIAA en Cajamarca,
Huancayo y Puno (més de 2 000 entradas
peruanas) y por el INIAP en Ecuador (al-
rededor de 400 entradas).
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De nueve sistemas enziméticos proba-
dos usando tubérculos de ulluco y oca, se
encontraron cinco en ambas especies que
dan bandas polimérficas y suficientemen-
te tefiidas (bufer histidinacitrato, pH 5,7):
MDH (malato dehidrogenasa), PGM
(fosfoglucomutasa), PGI (fosfogluco-
isomerasa), 6-PGDH (fosfoglucode-
hidrogenasa) y SDH (4cido sikimico
dehidrogenasa). Se han examinado para
determinar estas enzimas 300 entradas de
ulluco de Ecuador y Perd, asi como tam-
bién 200 entradas de oca, en toda su am-
plitud de especies.

Los datos obtenidos en ulluco confir-
man ampliamente la clasificacion basada
en la morfologifa del tubérculo. Compa-
rando los datos isoenziméticos con los ca-
racteres del tubérculo se pueden detectar
diferencias menores, pero relevantes en la
morfologfa del tubérculo. Por lo tanto, los
descriptores existentes para la caracteri-
zaci6n del tubérculo pueden refinarse. Se
ha encontrado una gran duplicidad (10-25)
en algunos genotipos, mientras que otros
estdn representados s6lo por una o pocas
entradas. La cantidad de duplicidad es
aproximadamente de 70 a 80%, con un
ndmero relativamente pequefio de geno-
tipos que hacen €l volumen del material
duplicado.

La diversidad morfol6gica e isoenzi-
matica del ulluco en €l material de la co-
lecci6n peruana parece ser menor que en
la colecci6n ecuatoriana. Este hallazgo, si

puede luego ser apoyado por €l anélisis del
material boliviano, estarfa en contradic-
cién con la creencia general de que la
mayor diversidad de estas especies estd
localizada en los Andes centrales (sur del
Perti y Bolivia).

El an4lisis de isoenzimas en oca ha sido
més dificil debido a la poca resolucién que
se ha encontrado en ¢l patr6n de las ban-
das. Parece que la oca es genéticamente
més variada que lo que estd generalmente
aceptado. Los patrones isoenziméticos co-
munes en el norte de los Andes es raro en
los Andes del sur. Existe también una
evidencia preliminar de lineas isoenzimé-
ticas en gradientes longitudinales y alti-
tudinales, lo que sugiere la existencia de
diferenciacién ecotfpica. Esta claro que
estos hallazgos, si se confirman posterior-
mente, serdn las bases para una explo-
racién racional del “pull” de genes de la
oca.

Evaluacion del contenido de mucilago
del ulluco. El mucilago es un constitu-
yente indeseable del ulluco, porque afecta
su calidad de consumo. Por lo tanto, se
puede usar este contenido altamente varia-
ble de mucilago para caracterizar el ger-
mopiasma de ulluco. Un método analitico
para determinar esta variable podria ser
extremadamente complejo debido a su
naturaleza compuesta, por 1o que se ha
desarrollado un sencillo método visco-
simétrico para detectar los niveles de
mucilago.
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Plan de Accion 11

Produccién y Distribucion de Material
Genético Avanzado

Perfil del Plan: 1991

os clones YY-7 duplex para inmunidad y 381064.8 han demostrado ser buenos

'combinantes, con una alta habilidad combinatoria general (HCG), para rendimien-
to, precocidad y buenos atributos del tubérculo. Estos se han seleccionado como
progenitores de una poblacién de 79 000 pléntulas.

El clon Y84.027 ha sido confirmado como un progenitor sobresaliente, tanto para
rendimiento como para uniformidad del tubérculo, por lo que estd en proceso de
eliminacién de patégenos. El clon Y84.027 va a ser distribuido para su uso como
progenitor para seleccion varietal y utilizacién de semilla sexual. Dos progenitores
adicionales han sido sometidos a la eliminacién de pat6genos y estén listos para su
distribucion.

En un proyecto conjunto con el Instituto Nacional para Investigacién Agronémica
(INRA) en Landemeau, Francia, se han evaluado en campo 73 progenies para selec-
cionar clones con adaptacion a dia largo. Al momento de la cosecha se han preparado
seis grupos de familias de tubérculos para su distribucién a Ttnez, Egipto, Turquia y
Perd para evaluacion y seleccién. Dos conjuntos de familias de tubérculo han quedado
en Francia, uno para evaluacion y el otro para multiplicacion y distribucién regional.
También se ha creado una nueva poblacion, para progenitores, usando clones franceses
y otros europeos, ademés de materiales del CIP con resistencia a virus. Esta poblacion
es apropiada para las condiciones ambientales del norte de Africa y Oriente Medio.

En Bangladesh se ha liberado la nueva variedad de papa “Hera” (Diamond) CIP
379666.501, [(BR-63.65 x Katahdin).1 x M. Tropical]. Esta variedad ha sido selec-
cionada de familias de tubérculos producidos en el CIP e introducidas en Bangladesh
nueve aflos atrds. Esta nueva variedad degenera muy lentamente, ayudando asi a
mantener materiales sanos de semilla.

En Filipinas, los clones del CIP LLT-7 y 378597.1 han mantenido consistentemente
su condicién de buen rendimiento y los clones LT-7, 7XY.1 y AVRDC 1287.19 fueron
buenos progenitores de semilla sexual.

En Kenya se han seleccionado varios clones de alto rendimiento, buenos niveles de
resistencia al tiz6n tardio y buenas caracteristicas del tubérculo.

En estudios por contrato con la Universidad de Cornell se ha identificado el clon
L.235-4 como inmune al PVY y PVX y ha demostrado un buen nivel de resistencia al
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escarabajo de la papa de Colorado. El clon E74-7 ha sido seleccionado por poseer un
buen potencial de rendimiento, inmunidad al PVY y PVX y resistencia moderada al
PLRYV, al tiz6n tardio y al nematodo del quiste.

En un contrato de investigacién con la Universidad de Tacna se han identificado
varios clones de papa con tolerancia a la salinidad y van a ser sometidos al proceso de
liberaci6n de pat6genos para su distribucion regional.

Estudios de genética en la Universidad Estatal de Carolina del Norte sobre la
pudricién blanda causada por Erwinia indican que la heredabilidad es de h2 =0,55.

Se han probado poblaciones de batata de diversos origenes, bajo condiciones célidas
y hiimedas. Los materiales de Jap6n han demostrado buena adaptacién en términos de

rendimiento y contenido de materia seca.

Dieciseis clones de batata, mejorados en el CIP han entrado al proceso de limpieza
de pat6genos y van a estar listos para su distribucién regional a fines de 1991. Estos
clones son de rendimientos altos, buen contenido de materia seca y un periodo de cultivo

de 4 a4 1/2 meses.

Desarrollo de Poblaciones de Papa

Pera. En 1990, durante las estaciones de
verano € invierno, s¢ han evaluado al-
rededor de 79 000 plantulas de 665 proge-
nies en 14 experimentos de campo en San
Ramé6n y La Molina. Esta poblacion ha
segregado para resistencia a algunas de las
enfermedades y estreses més importantes,
como por ejemplo, resistencia al tizén
temprano, tizén tardio, marchitez bacte-
riana, PLRV, inmunidad alPVY y PVXy
tolerancia al calor. El principal objetivo
de estas evaluaciones ha sido seleccionar
progenitores con alta habilidad combina-
toria general (HCG), precocidad y buenas
caracteristicas de campo y de tubérculo
y para seleccionar progenies con buena
adaptacion al calor para una posterior eva-
luaci6n y utilizacién regional. Dieciséis
clones han mostrado una alta HCG a por
lo menos una caracteristica. Los clones
YY-7 y 381064.8 se han mostrado como
buenos combinantes para las tres ca-
racteristicas (Tabla 2-1). Las progenies
seleccionadas en San Ramén para ren-
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dimiento alto, precocidad y tolerancia al
calor s¢ muestran en la Tabla 2-2. El clon
'Y84.027 ha confirmado este afio su condi-
ci6n de progenitor sobresaliente para ren-
dimiento y uniformidad del tubérculo y
esté en el proceso de limpieza. Este clon
va a ser distribuido a las regiones del CIP
y a los programas nacionales para su utili-
zacién como progenitor para seleccion va-
rietal y uso de semilla sexual.

Francia. En un proyecto conjunto
INRA-CIP para seleccionar materiales de
adaptacion a dia largo, para que puedan
ser usados en el norte de Africa y el
Oriente Medio se produjeron familias de
tubérculo de 51 progenies del CIP y 22 de
INRA en invernadero en Landerneau. Las
progenies del CIP fueron segregantes para
tolerancia al calor y resistencia a virus.
Las progenies del INRA fueron hibridos
entre clones del CIP resistentes al tiz6n
tardio y progenitores franceses segregados
para adaptacion a dias largos y resistencia
al tiz6n tardio.



Tabla 2-1. Habilidad Combinatoria General (HCG) para rendimiento, precocidad y uniformidad de
tubérculo de algunos progenitores selectos. San Ramén, verano 1990.

Progenitor Rend./plt. Precocidad Uniform. tub. Resistencia
381064.8 hoid ** faind MB
381064.9 * * * MB
381065.3 b * MB
381077.1 ok * MB
382302.3 haind MB
382306.1 * haia MB
382309.1 * MB
BW-002 i MB
CUP-199 * * PLRV
1-1150 * haiad TTa
Maine 50 ok haid TTe
LT-9 PVY, PVX
382305.1 ** * MB
382309.3 ok * MB
XY-20 * faid PVX, PVY
YY-6 Jok *. PVY
YY-9 * bl PVY
YY-7 ek il ** PVY
YY-10 bl PVY
YY-19 Tk PVY
377964.5 (Testigo) fainid ok

575049 (Testigo) * TTa

* HCG mediana.

*»* HCG alta.

** HCG muy alta.

Las 73 familias de tubérculos se sem-
braron en el campo en Landerneau,
durante la primavera de 1990, para eva-
Iuaci6n de campo y seleccion. Las plantas
se eliminaron a los 100 dias después de la
siembra (DDS). A pesar de los dias largos
y la ola de calor durante los meses de julio
y agosto en Francia, los rendimientos fue-
ron generalmente altos y algunas pro-
genies produjeron més de 1,5 kg/planta.
Las mejores progenies en esta prueba fue-
ron: del CIP, Serrana x LT-7, Serrana x
377888.8, BR63.15 x YY-1, B71.240.2 x
YY-9, Maine 47 x Y84.015, LT-8 x
XY.13, XY.4 x 377964.5, XY.7 x
378015.16,377964.5 x YY-9y del INRA,

CGN-69.1 x 74.5.48, ARK-69.1 x
74.5.48, ARK-69.1 x 74.5.48,CLF-69.1 x
78.46.11, 1-853 x 78.46.11, CFG-69.1 x
Korrigane y CGN-69.1 x Korrigane. Al
momento de la cosecha se obtuvieron seis
conjuntos de familias de tubérculos, que
se van a enviar a cada uno de los siguientes
paises: Ttnez, Egipto, Turquia y Perd para
evaluacion y seleccién. De los dos con-
juntos restantes uno quedaréd en Francia
para subsecuente evaluacion y €l otro se
multiplicaré para la distribucién regional.

En el INRA-Landaerneau, también se
ha generado una nueva poblacién hibrida
utilizando como progenitores cultivares
franceses y de otros paises europeos
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Tabla 2-2. Progenies de rendimiento alto y maduracién precoz seleccionadas en San Ramén, verano

1990.
Rendimiento Uniformidad Clones

Progenie g/plt del tubérculo Precocidad seleccionados
YY-12 x 377964.5 680 6,4 6,3 1
YY-10 x 377964.5 670 6,4 57 1
YY-7 x 377964.5 669 7,3 7,0 3
YY-9 x 377964.5 619 7,2 6,3 3
YY-11 x 377964.5 604 6,6 7,0 2
XY-20 x 377964.5 586 7,6 6,3 6
382309.3xYY-6 873 6,0 4,0 0
381064.8xYY-6 640 . 6,3 4,0 1
381064.8x YY-9 607 6,4 5,0 1
381064.9 x XY-14 574 6,2 5,0 1
3810865.1 xYY-6 572 6,0 4,0 1
381065.4xYY-6 556 6,0 4,0 0
XY-20 x 377964.5 650 6,7 6,3 1
LT-7xYY-9 635 6,9 5,0 2
Maine 50 x XY-14 567 6,6 57 1
Y84.027 x LT-7 557 6,7 5,7 1
Serrana x 377964.5 550 6,6 7,7 0
CUP-199x YY-9 543 59 5,0 0
XY-17 x 1-1035 533 6,4 7,0 2
XY-4 x AVRDC1287.19 531 6,1 5,0 1
YY-7xLT-7 511 6,4 57 1
XY-20 x 1-1035 506 6,9 5,0 0
Maine 51 x XY-14 504 6,2 50 0
XY-17 x LT-7 504 8,2 5,0 1
YY-9xLT-7 488 6,6 5,0 1
1-1035 xYY-9 487 6,7 50 3
B75-86.8 x XY-14 485 6,0 7,0 1
Y84.011 x XY-20 483 6,8 5,0 1
Maine 51 x XY-20 476 6,6 3,7 1

Precocidad:

ademés de materiales del CIP. Se han
obtenido aproximadamente 300 combina-
ciones hibridas de¢ esta poblacion y se van
a usar para desarrollar cultivares apro-
piados a las condiciones del norte de
Africa y el Oriente Medio.

Kenya. Mas de 190 clones en diferen-
tes estados de selecci6n se han evaluado
para resistencia al tiz6n tardio y otras
caracteristicas agron6micas. En compa-
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1= tardia, 5 = mediana, 9 = muy precoz.
Uniformidad del tubérculo: 1= desuniforme, 5 =

mediano, 9 = muy uniforme.

racién con las variedades locales usadas
como testigo, varios clones mostraron
buena resistencia al tiz6n tardio y rendi-
mientos altos. Los mejores clones de estas
pruebas fueron: 378711.5, 381381.20,
382136.4, 381378.18 y 387792.1. El
anélisis de los datos ha demostrado una
alta correlaci6n entre la resistencia al tiz6n
tardio y el rendimiento. En vista de que
esta enfermedad estd ampliamente disemi-






Tabla 2-3. Resumen de los resultados de la evaluacién del germoplasma en 1990.

Evaluacién de No.
germoplasma evaluado Clones/familias seleccionados

Clones/cultivares avanzados

PRI-Australia 18 Red Pontiac, 379686.3
Canlubang 35 Kufri Lalima, Atlantic, Capiro,
Ballenera, Conchita x K. Jyoti. 3, Katahdin, NY-81
Familias de tubérculo en 37 BR63.76 x 1-1039, 1-1039 x BR112-113, P-5 x 7XY.1,
conjunto Serrana x 7XY.1, P-5 x LT-7, Amapola x 7XY.1,
LT-7 xLBB
FT 68 P-5 x BR112-113, 381064.10 (OP), BR63.74 x I-1039,
1-1035 x BWB, BR63.76 x |-1039, P-5 x Serrana,
LT-7 x LBB

Pruebas Semilla Sexual

Tolerancia al calor/res. virus 30 377964.5 x XY-13, Y84.027 x LT-7, XY-4 x 378015.16
Precocidad, Erwinia, virus, 29 XY-20 x AVRDC 1287.19
resistencia MB 381064.9 x XY-13, XY-3 x AVRDC 1287.19
Tolerancia al calor, virus, 27 CFQ-69.1 x XY-4, 381382.34 x XY-9, I-1039 x XY-9
resistencia TTa |1-853 x XY-16, Atzimba x XY-9
Prueba de progenie inter SS 24 Y84.027 x 377964.6, WNC-521.12 x LT-7, Atlantic x
NDD 277.2, YY-9 x 575049, 377887.25 x 377964.5
Cruzamientos locales 62 384015.19 (OP), 385146.96 (OP),
F77087 x BR63.5,
1-1035 x 381064.10, 2377 x AVRDC 1287.19,
1-1035 x LT-7,
378597.1 x 381064.7,
Familias de SS de buen 44 2.447 x 385137.52, 385145.1 x 385152.32, 385110.42 x
almacenaje en ALD TPS 13, 384515.9 x Bk, 385379.3 x TPS 67
Clones/Cultivares para : .
procesamiento 9 Atlantic, 380584.3, LT-9

Calidades (papas fritas a
lainglesa)
Evaluacién: clones, cultiv., 544 cl/cv Continué hasta nov. 1990
familias de tubérc. selec. 283 TF/Bk
para rendimientio y buen  progenies
almacenaje en ALD

“andigena. Es altamente resistente al Universidad Estatal de Carolina del
PVY y PVX, moderadamente resistente al  Norte. Una muestra de 80 clones adap-
PLRYV, tiz6n tardio y sarna y es de alto tados a condiciones de dia largo se sem-
rendimiento. En dos pruebas de rendi- braron en un bloque de cruzamiento para
miento ocupé el primer lugar y el tercero  generar semillas con el objeto de preser-
en rendimiento de producto comerciable.  var la poblacién. Estos 80 clones son de
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cia a la salinidad y toxicidad de boro, asi  fuentes de resistencia al PLRYV del contra-
como también a otros estreses minerales to de investigacién polaco-CIP para resis-

tales como la deficiencia de N y Zn. tencia a virus. Las progenies se probaron

para caracteres agronémicos y reproduc-
Investigacion sobre Semilla tivos en diferentes épocas de cultivo en
Sexual de Papa San Ramo6n y La Molina. Se identificaron

algunas familias eficientes, seleccionén-
dose los clones con buen rendimiento (Ta-
blas 2-4 y 2-5).

En 1990 se ha continuado con la intro-
duccién de resistencia al PVY ¢ inmuni-
dad al PVX en poblaciones de semilla
sexual con materiales genéticos de zonas Los clones NDD 277.2 y Maine-47,
tropicales bajas. Ademd4s se han utilizado excelentes progenitores para semilla se-

Tabla 2-4. Evaluacién de una poblacién segregante de semilla sexual resistente a virus. San Ramén,
estacién lluviosa, 1990.

Peso No. Plantas Ta- Inten- Duracién Prod.
tubérc./ tubérc./ en Color Forma mafo sidad fiora- de
Genealogia pit. (kg) plt. cosecha tubérc. tubérc. tubére. floracibn cion polen
C.227L.M86-Bx XY13 0,508 14,46 26 9 6 6 6 7 2
C.227LM86-BxYY9 0,461 12,95 30 9 6 6 6 83 3
C.734LM86-BxYY9 0,456 11,91 23 9 6 7 5 7 3
C.227LM86-BxYYS 0,422 11,65 28 9 6 5 5 6 3
C.227LM86-Bx XY14 0,422 9,67 27 9 6 6 7 8 2
C.13LM86-Bx XY13 0,404 14,26 24 9 3 5 6 7 2
C.200LM86-B x XY14 0,379 10,51 28 9 4 6 6 7 2
C.212LM86-Bx XY14 0,378 6,32 26 9 6 6 7 7 1
C.212LM86-Bx XY13 0,372 12,89 25 9 4 6 8 8 2
C.581LM86-BxYY9 0,370 10,75 27 9 5 6 8 8 2

Tabla 2-5. Evaluacién de una poblacién de semilla sexual-virus. La Molina-90. La Molina, invierno,
1990.

Peso No. Ta- Plantas Intensi-

tubérc.  tubérc./ Color Forma mafo en Preco- dad de
Genealogia plt . (kg) plt. tubérc. tubérc. tubérc. cosecha cidad floracion
C.631LM86-BxDG8168 956 46,5 9 6 6 39 6 1
C.227LM86-BxBULKYYB 950 27,1 9 5 6 39 5 2
C.2271.M86-BxDG8168 944 21,5 9 5 6 40 5 1
C.51LM86-BxDG8168 927 33,4 9 6 6 39 5 3
C.227LM86-BxBULKYYA 891 21,7 9 6 6 39 5 2
C.203LM86-BxBULKYYB 889 31,8 9 6 5 38 5 3
C.603L.M86-BxDG8168 888 30,9 9 6 6 39 5 4
C.603LM86-BxBULKYYA 869 23,8 9 5 6 39 5 3
C.632L.M86-BxBULKYYB 857 27,3 9 6 6 38 5 2
C.632LM86-BxHER22.2 803 27,4 9 6 6 38 5 2
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xual han sido liberados de patégenos y
serdn distribuidos en las regiones para
su uso en mejoramiento. En evaluacio-
nes previas se ha encontrado que los hibri-
dos Serrana x NDD 277.2 y Maine-47 x
378015.16 son excelentes para la produc-
¢i6n de semilla sexual.

Kenya. En la Regi6n III del CIP se
obtuvieron de clones selectos del CIP
778 hibridos y 25 progenies de polinizacién
abierta. La mayoria de estas progenies
tienen semillas adecuadas como para po-
ner en marcha pruebas de evaluacién
de progenies en la sede regional de
Kenya y algunos de sus programas na-
cionales. Tanto las pruebas de evalua-
cién de progenies como la produccién
de tubérculos de plantulas se encuentra
en marcha en Tigoni y Kabete cerca de
Nairobi. Muestras de progenies de semi-
lla sexual selecta también fueron distri-

Batata

buidas a los programas nacionales de la
Region I11.

Distribucién de Germoplasma
de Papa

La Tabla 2-6 resume la distribucién de
germoplasma en 1990. El envio de clones
en forma de tubérculo se ha incrementado,
a diferencia de los clones in vitro cuyo
envio ha disminuido. Esto se debe a 1a
gran demanda por clones que se utilizan
en el proyecto internacional de tizén tar-
dio, los cuales no estdn disponibles en su
forma in vitro. La demanda por familias
de tubérculo ha disminuido a medida de
que més pafses han adquirido la capacidad
de utilizar progenies de semilla sexual, las
cuales han estado en demanda creciente.

En 1990, 65 paises del tercer mundo y
del mundo desarrollado han recibido ger-
moplasma del CIP.

Perd. Una muestra de 80 entradas del
germoplasma peruano ha sido evaluada en

una prueba de observacién en suelo alu-
vial en Yurimaguas. Al momento de la

Tabla 2-6. Distribucién de germoplasma del CIP, 1990.

Plantines Familias Progenie
Clones in vitro de tubérc. Sss Ss

Regién Unids. Entrs. Unids. Entrs. Unids. Entrs. Unids. Entrs. Unids. Entrs.
- 368 152 556 153 o] 0 40655 306 0 0
| 13790 1136 491 231 8558 81 90155 546 455700

] 4 646 514 448 137 203 9 2700 17 1328000 26
i 8533 1078 201 83 15371 335 256 200 66 336010 68
\% 1389 228 158 79 6428 137 0 0 684 800 138
\% 3015 549 48 24 4133 106 0 0 367600 54
\ 186 33 207 84 1544 37 105000 7 194 000 104
VIl 530 30 158 68 2 511 44 406 400 190 2553800 66
VI 0 0 102 50 0 0 57480 240 (o] 0
Total 32457 3720 2369 909 38748 749 958590 1372 10021210 514
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cosecha, a los 4 1/2 meses de edad, 72
clones tuvieron un rendimiento muy pobre
o casi nulo y s6lo se seleccionaron ocho
clones con un rendimiento promedio de
11,4 kg/ha (el promedio total de rendi-
miento fue de 1,5 t/ha). El contenido de
materia seca de estos clones fue de 35,8%
en promedio.

Los clones hibridos de la colecci6n
del germoplasma se evaluaron en Tacna,
Caiiete y Yurimaguas, con el objeto de
- identificar los mejores clones para evalua-
ciones futuras. Los mejores resultados de
estas pruebas se presentan en la Tabla 2-7.
Sobre 1a base de rendimiento y contenido
de materia seca s6lo se seleccionaron dos
clones de los distintos ambientes de las
pruebas. Los resultados confirman la baja
frecuencia de clones de la colecci6n de
germoplasma peruano que muestra adap-
tacién a condiciones cilidas y muy hd-
medas. Las Tablas 2-8 y 2-9 presentan
promedios por pafs de origen y tipo de
material de siembra (plantulas vs. es-
quejes), del contenido de materia seca y

rendimiento fresco obtenidos en varias
pruebas en Yurimaguas. Los materiales
japoneses tuvieron alto contenido de ma-
teria seca y rendimiento. Estos materiales
tambi€n son valiosos porque sus progenies
carecen de B-amilasa en sus progenitores.
La prueba AVRD/IITA que se presenta en
la Tabla 2-9 se ha llevado a cabo en suelos
4cidos durante la estacién lluviosa. Tanto
¢l promedio de peso fresco de raices como
la proporcion de clones selectos ha sido
mayor para €l material del AVRDC
(15,7%), que para el IITA (11,3%). Estos
resultados demuestran que los materiales
fordneos podrian proporcionar buenas
fuentes de adaptacion a condiciones tropi-
cales himedas.

Un grupo de 16 clones mejorados de
batata se han sometido a limpieza de pat6-
genos antes de su distribucién regional
(Tabla 2-10).

Filipinas. La investigacién en batata
se ha concentrado en la caracterizacion de
la coleccién del germoplasma para to-
lerancias a la sombra y la sequfa, para

Tabla 2-7. Rendimiento y contenido de materia seca de entradas selectas del germoplasma (hibridos
del programa de mejoramiento de R. del Carpio), en Caiiete (C), Tacna (T) y Yurimaguas (Y)%

Cosechados después de 4 1/2 meses.

Rendimiento (tha) Contenido de materia seca de la raiz (%) Selectos®
Clon C T Y C T Y C T Y
Ci SD144-79 - - 6,3 - - 35,6 +
RCB 103-IT 38,8 13,8 6,9 22,0 - 33,0 + +
RCB 137-IT 25,8 57,9 1,7 - 35,1 24,8 34,0 + + +
RCB 2980-H 39,4 0,0 16,9 25,1 - 29,4 + +
RCB 3449-H 22,5 22,5 17,4 17,3 17,2 17,5 + + +
X Selec. 27,1 26,8 6,9 27,3 26,6 26,3
n 100 70 44 100 70 44
X Prueba 16,6 9,3 1,4
n 364 480 404

#3e hicieron pruebas con repeticiones. Las parcelas de una sola hilera consistieron de 10 esquejes
gor clon, plantados a 0,2 m entre esquejes y 0,9 m entre parcelas.
Selecciones preliminares basadas en la apariencia de la raiz y el rendimiento.
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Tabla 2-8. Rendimiento de raices y contenido de materia seca en pruebas de plantulas y clones de

batata realizadas en Yurimaguas®.

Rendim. raices frescas Contenido de

Fuente No. familias? promedio (rango) materia seca prom.
Pais Prueba (individuos) (g/planta) {rango) (%)
China BST8902 22 (112) 143 (37a 337) 36,0 (27,7 a 45,4)
OT9005 22 (112) 319 (0a 843) 30,8 (16,2 a 45,1)
OT9006 22 (112) 244 (0a 1050) 33,8 (15,6 a 50,5)
Japdn BST8902 20 (162) 30 (0a 110) 37,8 (2 47,0)
0OT9005 20 (133) 295 (0a1175) 33,5 (11,4 a50,8)
OT9006 20 (133) 212 (0a 875 35,7 (16,7 a 56,5)
Peru BST8901 14 (467) 26,5 (a 34,6)
OT9005 14 (67) 225 (0a 592) 32,8 (24,3 a54,6)
OT9006 14 (67) 149 (0a 610) 35,6 (15,0 a 49,6)
Puerto Rico BST8902 2 (19) 14 (8a 20) 35,1 (29,1 a42,4)
OT9005 2 @ 284 (124 a 494) 28,2 (20,8 a39,2)
OT9006 2 @ 224 (32a 363) 33,2 (22,4 a41.,8)
EUA BST8902 11 (81) 74 (21a 137) 30,5 (25,9 a 39,1)
QOT9005 11 (76) 275 (0a 820) 28,0 (16,6 a42,1)
OT9006 11 (76) 193 (0 a 1870) 30,7 (14,1 a 46,5)
Viet Nam BST8902 3 (48) 78 (51a 95) 33,2 (29,1 a 36,8)
OT9005 3 (42) 321 (29a 615) 28,9 (18,9 a39,4)
OT9006 3 (42) 216 (0a 550) 31,4 (18,2 a48,8)
Jewel OT9005 40 232 (0a 42¢) 25,5 (16,1 a 35,8)
(Testigo) OT9006 38 224 (65a 458) 28,0 (22,5a37,6)

“pPara Jewel, el nimero dado es el nimero de veces que se repitié el testigo.

Con excepcion de las plantulas peruanas, los materiales incluidos en esta tabla fueron evaluados
en el mismo ensayo de pléntulas (BST8902) y todos fueron evaluados en los mismos ensayos de
clones que fueron conducidos simultdneamente en suelos acidos (OT9005) y aluviales (OT9006).

rendimiento, precocidad, contenido de
materia seca y para resistencia al gorgojo
y a los nematodos del n6dulo radicular.
Para evaluar la tolerancia a la sombra se
han realizado dos pruebas. La primera
abarc6 120 clones y la segunda, 183. En
la primera, la sombra proporcionada por
plantas de mafz vari6 de 25a63% y en la
segunda, de 48 a 81%. Una muestra al
azar de las pruebas se mantuvo a pleno sol.

Los mejores clones de 1a primera prue-
ba, cosechados 90 y 120 dias después del
trasplante se presentan en la Tabla 2-11.
En la primera prueba, la sombra redujo el
rendimierto en 60% y el tamaiio de la raiz
en 65%.

En la segunda prueba, €l efecto de la
sombra fue tan grande, que muy pocos
clones dieron rendimientos significativos.
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Tabla 2-9. Promedios y rangos de rendimientos de raices frescas y contenido de materia seca en
pruebas con plantulas y clones de batata de dos fuentes. Las pruebas se realizaron en Yurimaguas.

Rend. raices frescas Conten. de materia
No. familias® promedio (rango) seca promedio
Fuente Prueba (individuales) (g/planta) (rango) (%)
AVRDC BST9001 22 (187) 140 (41 a 221) 31,9 (24,3 a 38,1)
0OT9007 22 (187) 504 (0 a 3600) 31,8 (15,7 a 44,2)
OT9008 22 (187) 498 (0 a 1675) 32,8 (16,7 a 46,3)
HTA BST9001 8 (30) 37 (0a 80) 23,6 (a 29,7)
OT8007 8 (30) 846 (0 a2417) 28,3 (20,8 a 41,3)
0OT9008 8 (30) 466 (0 a 1360) 30,8 (22,4 a 38,7)

_os materiales incluidos en esta tabla se evaluaron en la misma prueba de plantulas (BST 9001) y
todos se evaluaron en las mismas pruebas clonales (OT 9007 y OT 9008), realizadas simul-
taneamente en suelos acidos y aluviales, respectivamente.

Tabla 2-10. Cultivares selectos de batata programados para liberacién de patégenos y distribucién
regional.

Rendimiento/ Materia
Clon Genealogia del progenitor planta seca
ST87.006 RCB.057.IN Chalaquito 1262 30,95
§T87.009 RCB.028.IN Sanpedrano 2198 31,08
ST87.030 RCB.057.IN Chalaquito — 33,57
ST87.070 RCB.057.IT Yorouba 950 30,29
SR88.02¢ RCB.033.IN Bco. Coyungo #1 714 27,42
SR88.050 RCB.217.IN Juan Sanchez 661 27,98
SR88.055 RCB.144.IN Batata (camote) de Oxapampa 592 31,16
SR88.075 RCB.144.IN Batata (camote) de Oxapampa 1 070 22,37
LM88.002 RCB.017.IN Torreblanca 1083 26,89
LM88.007 RCB.049.IN Oreja Galgo Blanco 879 25,02
LM88.014 RCB.017.IN Torreblanca 829 28,58
LM88.082 UNTAC-01 Morado de Magolio 538 24,66
LM88.113 RCB.144.IN Batata (camote) de Oxapampa 787 26,58
LM88.114 RCB.211.IN Pacaranero 746 27,25
LM87.009 UNTAC-01 Morado de Magollo 684 32,59
LM87.045 UNTAC-01 Morado de Magollo 1460 32,41

Rendimiento, Precocidad y y 755 g/planta y alos 120 DDS entre 25y

. 1 430 g/planta. En lo observado el afio
Contenido de M5 pasado los clones que rindieron més a los

Un total de 271 clones se evaluaron para 90 DDS fueron también los de mayor ren-
estas caracteristicas, de diciembre a abril dimientoalos 120 DDS. Los clones selec-
de 1990. A los 90 dias después de la tos por rendimiento alto y/o contenido de
siembra, el rendimiento estuvo entre siete  MS, a los 90 y 120 DDS incluyen N0O2,
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Tabla 2-11. Efecto de la sombra en el rendimiento de la batata. Filipinas, 1990.

Prueba 1 Prueba 2
Rendimiento Gananc. (+) o Tamafio raiz Gananc. (+) 0
(g/planta) pérdida (-) (9) pérdida (-)
F S (%) F S (%)

Clon 90 120 90 120 80 120 90 120 90 120 90 120
VSP-5 612 683 166 203 -73 -70 175 137 46 74 -74 46
VSP-6 510 1500 231 244 -35 -84 134 346 56 94 58 -73
LO86 500 600 133 157 -73 -74 125 139 43 56 -66 -60
BPISP2 470 963 246 404 -48 -48 138 183 85 166 -38 -20
Kinabakab 483 750 165 285 -66 -52 207 180 62 118 -70 -21
LOg1 260 450 127 150 -51 67 81 113 46 63 -43 -44
LO36 300 450 102 125 -66 -72 92 75 39 63 58 -16
Bureau 300 225 182 221 -39 -2 171 90 86 81 50 -10
Miracle 225 583 173 170 77 -71 82 250 75 63 -9 -75
TN-57 425 588 99 246 77 -58 170 214 45 230 74 +8
Prom. de
15 clones 382 654 154 201 -60 65 1 22 160 50 84 59 -44

F = Atodo sol; S = con sombra; % de cambio = i};—F "x 100

NO020, N003, N0S3, N052, N001, N060,
1.004, 1.060, NO21, MO11, NO74, M014,
N038, L066, 1.088, 1.082, DC-6, Bintung,
L091 y NO84.

Un resumen de la evaluacién durante
las tres pasadas €épocas de cultivo indica
comparativamente mayores rendimientos
en los clones para tierras bajas que en los
de tierras altas. Hubo una reduccion en ren-
dimiento, nimero de raices por planta y
promedio del peso de raices en la estacién
lluviosa en comparacion con lo que se ob-
tuvo en la estacién seca. La informaci6n
obtenida en estas evaluaciones sucesivas
va a servir de base parala seleccién clonal.

Resistencia al Gorgojo
(Cylas formicarius)

Dos conjuntos de clones se tamizaron para
resistencia al gorgojo. Siguiendo el pro-

cedimiento del CIP se prob6 un conjunto
de 114 clones, en condiciones de labo-
ratorio y se clasificaron 10 como resis-
tentes. Un total de 286 clones se han
tamizado en el laboratorio desde 1989 y
22 han sido clasificados como resistentes.
Estos clones se estdn multiplicando para
una posterior verificacion en condiciones
de campo. De un conjuntc de 17 clones
probados en el campo, 50 se clasificaron
como resistentes. Parece que las pruebas
de campo no son confiables, por lo que los
resultados s6lo se van a usar para descartar
los clones més susceptibles.

Resistencia al Nematodo del
Noédulo (Meloidogyne incognita)

Filipinas. En colaboracién con €l Depar-
tamento de Agricultura en Camarines Sur
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Se evaluaron extensivamente 22 clones
para determinar rendimiento, calidad culi-
naria y sabor. Estos clones se encuentran
actualmente listos para su distribucién.

Universidad Nacional de Tacna. En
este contrato se han tamizado varios clo-
nes hibridos provenientes de varios poli-

cruzamientos, para determinar tolerancia
ala salinidad y a la seguia.

Como resultado se han seleccionado
cuatro clones tolerantes a la salinidad y
estd programado el proceso de limpieza de
patégenos para su futura distribucion a las
regiones y a los programas nacionales.

Plan II 35






Plan de Accion II1

Control de Enfermedades
Bacterianas y Fungosas

Perfil del Plan: 1991

Las enfermedades bacterianas y fungosas reducen severamente la productividad y
uso de la papa y la batata en los paises del tercer mundo. El CIP colabora con los
SNIA vy la industria privada para desarrollar medidas de control contra estas enfer-
medades, incluyendo la produccién de cultivares con resistencia durable, derivada del
tamizado para resistencia en €l germoplasma del CIP. Siguiendo el orden de las
prioridades de investigacién del CIP, las enfermedades més importantes son €l tiz6n
tardfo, 1a marchitez bacteriana, la pudricién blanda, 1a pierna negra y el tiz6n temprano.
El tiz6n tardio es la enfermedad més perjudicial de la papa en el mundo. Las
poblaciones resistentes nuevas han sido mejoradas con la inclusion de resistencia a los
virus de papa X e Y. La seleccion para niveles més altos de resistencia de campo ya
se ha iniciado en la Estacién Experimental de Santa Catalina en Quito, Ecuador.
Cultivares resistentes adicionales se han seleccionado en Bolivia, Burundi, China,
Colombia, México, Filipinas, Ruanda y Uganda como parte de los procedimientos para
desarrollo varietal. En la Estacion Experimental de Huénuco, Per, 1a variedad INIAA-
Canchéan es el més reciente de los cultivares del CIP, desarrollado o distribuido
cooperativamente, que ha sido seleccionado por el personal de INIAA.

La marchitez bacteriana es la enfermedad més destructiva en climas célidos. Los
clones resistentes seleccionados por los programas nacionales en los Gltimos cuatro
afios incluyen: BWH-87.66 y BWH-87.446 en €l Pert;; 8009935, 381064.8, 377852.2,
377319.7 y 10A-1, en China y 800212, 800224 y 720118, en Uganda. Estos clones se
estdn usando como componentes de programas de control integrado.

Para producir tubérculos semillas libres de bacterias es necesario tener la habilidad
de diagnéstico, para detectar al agente causal Pseudomonas solanacearum. La investi-
gacion biotecnol6gica en Wisconsin ha producido una sonda apropiada para propositos
de diagnéstico y se estd desarrollando un equipo para detectar Pseudomonas solanacearum.

El progreso reciente en los procedimientos de tamizado para resistencia a la
pudricién blanda y pierna negra causadas por Erwinia incluyen €l uso de una variante
m4s agresiva de bacteria, una escala de evaluacién que compensa los escapes y la
construccién de una cdmara de incubacién més grande que permite la- prueba de
tubérculos de edad fisiol6gica y turgor més uniformes. Los hibridos derivados de
Solanum brevidens, fuente promisoria nueva que no tiene especificidad en relacion



con las variantes, han demostrado resistencia a diferentes variantes de Erwinia en el
Pert y Escocia.

Anticuerpos monoclonales para P. solanacearum y paralas subespecies atroseptica
y carotovora de Erwinia carotovora se han desarrollado en China para el uso en
deteccién de infecciones latentes en tubérculos y en plantas.

Clones con resistencia combinada al tizén temprano (Alternaria solani) y alos virus
X e Y se han seleccionado en Brasil y Uruguay, en 4reas donde estos problemas son
los factores limitantes més serios. También se han identificado resistencias com-
binadas similares en clones seleccionados en San Ramoén, Pert. Algunos de estos
cultivares mostraron cualidades mejoradas de rendimiento, precocidad y tolerancia al
calor.

Un método de control con uso minimo de fungicida se ha desarrollado en Ecuador
para la roya comiin de la papa, la cual es un severo factor limitante en las zonas altas
de la regi6n productora més importante. En el Perd, el programa nacional ha selec-
cionado una variedad que la recomienda a los agricultores por su resistencia a la roiia,
enfermedad muy destructiva en las zonas elevadas frias. El tamizado para resistencia
avarios pat6genos habitantes del suelo en Bolivia ha mostrado resultados preliminares
alentadores.

Por medio de encuestas e investigacion realizada en el Per( se han identificado dos
pudriciones de poscosecha previamente no identificadas en batata. Una de ellas
causada por Aspergillus sp. en el Departamento de Lambayeque y 1a otra, causada por
Pythium sp. en el Departamento de Junin. El tamizado para resistencia a la pudricién
blanda (Rhizopus stolonifer) en San Ram6n ha dado como resultado la seleccion de 12
cultivares con una ligera resistencia. En Guandong, China, €l tamizado para resistencia
a la pudricién bacteriana ha permitido seleccionar dos clones que no presentaron
infeccién, mientras que el testigo resistente tuvo una tasa de infeccién del 5% y el
testigo susceptible 100%.

Un programa piloto en Kenya ha proporcionado los datos preliminares para un
banco de datos computadorizado, basado en encuestas de enfermedades de batata en
los paises del tercer mundo. Una encuesta iniciada en Argentina ha revelado pérdidas
sustanciales causadas por enfermedades en las camas de produccién de plantines. Las
pruebas iniciadas para €l control de Fusarium lateritium, patégeno causante de la
distorsion clorética de la hoja, enfermedad trasmitida por la semilla, han sido con-
cluyentes y la aparente infeccibn sistémica de este hongo parece estar limitada a la
semilla sexual.

Enfermedades de la Papa

Las enfermedades de la papa se en- medad méssevera porque reduce enorme-
cuentran entre los factores bi6ticos mds mente los rendimientos a pesar de los
importantes que limitan la produccion. fungicidas que se aplican. En las regiones
Entre estas, el tizén tardfo es la enfer- frias, donde los programas de semilla no
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son efectivos, 1a marchitez bacteriana es
un serio problema y puede limitar la
produccioén y expansion del cultivo de la
papa en las zonas bajas. Las Erwinias,
causantes de la pudricién blanda en el
campo y el almacén y la pierna negra en
el cultivo en €l campo, son las respon-
sables de pérdidas considerables en cier-
tas condiciones ambientales. Las pérdidas
debidas al tiz6n temprano estén creciendo
en importancia en los lugares donde se
controla el tiz6n tardio con fungicidas
especificos y en algunos ambientes relati-
vamente nuevos para la produccion de
papa en las zonas tropicales célidas.

Tizoén Tardio

Pera. En la Molina, el mejoramiento ha
continuado con la poblacién A, que con-
tienen genes R. Una poblaci6n de 30 000
plantulas se ha obtenido de 100 familias
que se estuvieron tamizando bajo con-
diciones de cuarentena en Lima, contra
la raza méas compleja ("C") de Phytoph-
thora infestans (raza 1,2,3,4,5,6,7,10,11).
Aproximadamente €l 10% de estas plén-
tulas se trasplantaron a macetas donde se
les dej6 crecer hasta alcanzar la madurez.
De estos trasplantes, 1 800 pl4ntulas per-
tenecientes a 75 familias, con uno de sus
progenitores resistentes al PVX y PVY,
se tamizaron contra estos dos virus. La
inmunidad fue confirmada por injerto y la
prueba de ELISA proporcion6 informa-
ci6én sobre inmunidad y escapes. Los ma-
teriales con resistencia combinada se van
a usar como progenitores.

A comienzos de 1990, 1a Estacion Ex-
perimental de Huénuco lanz6 una va-
riedad llamada INIAA-Canchén. El CIP
proporciona cada afio a esta estacién ma-
teriales de Poblacion A; allf se probaron
120 clones nuevos ¢n parcelas de obser-
vacién de 10 plantas y 16 clones més

avanzados en pruebas repetidas. Como
resultados de estas pruebas se han re-
portado niveles elevados de resistencia
y rendimientos altos con tres clones
(85 LB 70.5, 380474.6 y 3380474.18)
que rinden 1,9 kg/planta.

Las pruebas agronémicas de 590 se-
lecciones en Cajamarca, han dado como
resultado la seleccion de 300 clones, algu-
nos de los cuales se han probado para
calidad de procesamiento. Otros 99 clo-
nes de este grupo se han probado en un
disefio 14tice simple y los resultados de-
muestran que el potencial de rendimiento
de los clones de esta poblacién se man-
tiene aln a niveles de fertilidad bajos y
condiciones pobres de suelo (Tabla 3-1).

Tabla 3-1. Rendimiento de los 18 mejores
clones resistentes al tizén tardio probados en un
disefio de latice simple 10 x 10 en Cajamarca,
1990.

Ndmero de clon Rend. (kg/planta)

85LB54.24 2,0
85LB54.9 1,4
85LB65.8

85LB4.11

85LB55.6

85LB15.19

85LB54.17

851B53.12

85LB53.9

85LB65.7

851B4.1

85LB51.4

Perricholi (testigo)

85LB75.3

851 B54.55

85LB51.15

Yungay (testigo)

85LB27.8

85LB4.38

85LB53.4

Tomasa Condemayta (testigo)
Mariva (testigo)

CV (%) 27,7
DMS (0,05) 0,480

Densidad = 33 333 plantas/ha.
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La poblacién A contiene una amplia
gama de variacion en la resistencia, de-
bido principalmente a la resistencia hori-
zontal. Esto ha sido demostrado cuando
se sembraron muestras de esta poblacion
en campos de Colombia y Ruanda donde
se presentan razas complejas del hongo
(ver los informes de Colombia y Ruanda
més abajo). Un ejemplo de los resultado
en Rionegro, Colombia se muestran en la
Figura 3-1.

Para extraer de la Poblacién A clones
libres de genes R, con niveles altos de
resistencia horizontal, se inocularon si-
multdneamente hojas desprendidas de

Frecuencia de clones

300 clones de Grupo VIII, con las razas
“0” y “C”. Dos gotas de in6culo a una
concentracion de 4 000 zoosporas por
cm? se colocaron en cada hoja del mismo
clon para cada raza y se incubaron en un
plato de petri. Cinco dias después se re-
gistrd la expansion de 1a lesion y la espo-
rulacién. Después de repetir la prueba tres
a cinco veces se identificaron 26 clones
libres de genes R. Otros cuatro clones
similares se identificaron en los Grupos I
y VII. Estos clones se estan intercruzando
para producir la Poblaci6én B libre de
genes R. Este trabajo debe permitir una
nueva estrategia para probar tizén tardio,

200

100

0 i
0 0 0 0 0 0 0 O
0 0 0 0 0 0 0 1
06 2 3 5 6 8 9 1
7 2 7 2 7 2 7 2

7
Tasas “r’ de infeccién visible

T 1 11 2 2 2 2 2
4 5 7 8 0 1 3 4 6
2 7 2 7 2 7 2 7 2

Figura 3-1. Distribucion de valores de la tasa aparente de infeccién “r” de clones
del grupo IX, probados en el campo en Rionegro, Colombia.
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ya que va a ser posible la seleccion, sin
tomar en cuenta la presencia de cualquier
raza que pudiera estar presente €n una
determinada localidad.

Se han desarrollado otras dos fuentes
de germoplasma libre de genes R, para
complementar a las derivadas de la Po-
blacién A, con antepasados de Solanum
demissum. Estas dos fuentes provienen
de cruzamientos entre clones selectos de
S. tuberosum subsp. andigena, 10s cuales
estén en su tercer ciclo recombinante y
de clones selectos S.t. andigena y S.t.
tuberosum que estan en su segundo ciclo.
De cadauna de estas dos fuentes (80y 116
familias respectivamente), se van a tami-
zar 30 000 plantulas en el campo, en las
nuevas instalaciones que tiene el CIP en
Quito, Ecuador, para seleccionar niveles
altos de resistencia de campo y caracteres
agronémicos superiores.

Bolivia. Después de varios afios de
pruebas en €l CIP y en Colombia, se eva-
luaron 261 clones en Escalante donde
el tiz6n tardio es prevalente. No se aplica-
ron fungicidas en las pruebas de donde
se seleccionaron 74 clones para futuras
evaluaciones. Estos clones tuvieron ren-
dimientos promedios entre 0,7 y 3,2
kg/planta y un promedio de lecturas de
tiz6n tardio entre 1 y 2,5, ademds de
buenas caracteristicas agronémicas. Los
cultivares Alpha (danés) y Huaycha
Pacefia (boliviano) demostraron ser sus-
ceptibles, mientras que Rosita, Puca
Toralapa y Chitagd (Monserrate), fue-
ron resistentes. No se encontraron sin-
tomas en el follaje de Runa Toralapa o
Atzimba.

Para seleccionar cultivares resistentes
con mejor adaptacién a las condiciones
locales, se sembraron 10 200 semillas se-
xuales y se inocularon 5 235 plantulas en
el invernadero. Este material provino de

102 familias obtenidas del CIP y de ICA-
Colombia. Después del tamizado se se-
leccionaron 2 830 pléntulas tolerantes
que se mantuvieron luego en macetas en
el invernadero. Aproximadamente se han
seleccionado al momento de la cosecha,
1 200 plantas, las cuales estén en el pro-
ceso de evaluacion.

Burundi. Entre los materiales reci-
bidos en 1990, 93 clones de 13 fami-
lias tuvieron un buen comportamiento
en la estacion Gisozi de ISABU. De los
materiales probados anteriormente, se
han seleccionado 20 clones como supe-
riores. Las pruebas de cultivares avanza-
dos con cinco clones y cuatro variedades
cominmente cultivadas ha demostrado
que la variedad Uganda 11 super6 en ren-
dimiento a los clones. En pruebas com-
parativas en cuatro localidades con cuatro
selecciones, el promedio de rendimiento
de los clones 381382.9 y 374080.5 fue
mayor que el de Uganda 11, excedi€éndolo
por 3,6 y 4,1 t/ha respectivamente. Un
tercer clon, BU-85058 cuyo promedio de
rendimiento fue de tan solo 0,5 t/ha més
que el de Uganda 11 (debido a su mayor
susceptibilidad al tizén tardio), se va a
probar en tierra pantanosa durante la
estacion seca y en otras dreas de poca
altitud donde el tiz6n tardio es menos
prevalente.

China. Las pruebas en finca usando el
disefio de bloques completamente al azar,
en la provincia de Yunnan ha confirmado
los resultados obtenidos en las pruebas de
1987-1989, demostrando la superioridad
en rendimiento de los cultivares B-71-
240.2 (720088), 1-1085 (676089) y CFK
69.1 (720084) distribuidos por el CIP. El
cultivar B-71-240.2 (720088), fue mo-
deradamente resistente y de maduracion
mediana, con un rendimiento de 58,5 t/ha
en Kunming y 43,0 t/ha en Xundian, en
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Tabla 3-2. Comportamiento de clones del Grupo VIl ante el tizdn tardio durante el segundo semestre
de 1989. Prueba internacional de tizén tardio. Datos del Instituto Colombiano Agropecuario,

Rionegro, Colombia. 1990.

Promedio de rend. Taza aparente AUDPC AUDPC

No. CIP (kg/planta) de infeccidn (r) relativo® total
386029-12 0,74 0,19 158,33 11 082
386040-9 0,77 0,17 105,00 7 333
385239-6 0,70 0,16 127,66 8 948
386040-20° 0,77 0,16 113,00 7 912
386030-4 0,62 0,16 156,66 10 980
386087-12 0,54 0,12 52,66 3 668
386011-7° 0,56 0,10 35,66 2 508
386048-1 0,62 0,10 69,66 4 898
386086-18 0,50 0,08 36,00 2 508
386031-20° 0,45 0,08 26,00 1739
386083-7 0,73 0,07 24,00 1 657
385176-20° 0,53 0,07 26,00 1817
386051-8° 0,44 0,07 19,66 1 381
385180-25 0,56 0,06 14,33 992
386005-3 0,47 0,05 30,00 2 241
386086-4 0,45 0,05 22,00 1 505
386056-5 1,07 0,05 9,66 670
386073-7° 0,78 0,04 14,66 1 015
386087-15 0,70 0,04 12,00 807
385199-28° 1,30 0,04 7,33 508
385183-2° 0,80 0,03 9,33 622
386054-5 0,22 0,03 7,66 544
CV (%) 29,41 43,18 43,37

AAUDPC = Area por debajo de la curva de avance de la enfermedad.

bgeleccionado.

selecciones de los Grupos I-IX se volve-
rén a probar el préximo afio.

Meéxico. El programa INIFAP en To-
luca ha hecho selecciones del germo-
plasma del CIP para resistencia al tizén
tardio y ha agregado 21 clones a su banco
de germoplasma. Cuarenta selecciones
adicionales estdn en una tercera genera-
cién clonal y ocho selecciones estdn in-
cluidas en cada uno de los ensayos de
rendimiento (40 plantas x 4 repeticiones)
y pruebas regionales (20 plantas por
parcela). Los clones del CIP 382143.17,

380026.12, 382245.20, 381381.9, y
380018.21, han sido seleccionados en
ambas pruebas, indicando considerable
potencial para el desarrollo de variedades
en un futuro cercano. El clon 380024.6
se estd actualmente replicando en prue-
bas de rendimiento y est4 considerado
como excelente por el programa de papa
INIFAP.

Filipinas. En La Trinidad Benguet
(Tabla 3-3), agricultores ¢ investigadores
seleccionaron cinco clones de 18 que ha-
bian sido previamente seleccionados.
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Tabla 3-3. Rendimiento en tubérculos y puntaje de tizén tardio (PTTa) 80 dias después de la siembra
(DDS) de 5 clones selectos de 18 evaluados en La Trinidad, Benguet, de diciembre 1989 a marzo

1990.
Plantas

PTTa cosechadas Rend.
Cédigo CIP Genealogia 80 DDS (%) (tha)
384321.35 380479.15 x BK 3 2 86 22,2
384331.10 B-33 x Bk LB.79.80 3 95 22,0
384321.19 380479.15x Bk 3 1 99 19,3
384298.63 380387.3 x Bk LAJ 1 79 18,3
384321.15 380479.15x Bk 3 2 88 17,8
P-3 (testigo resistente) 4 o5 22,6
Granola (testigo susceptible) 9 81 16,1
Promedio 3,1 89,4 17,7
CV (%) 40,0 10,5 32,3
DMS (,05) 1,8 13,3 8,1

Estos cinco clones mostraron buenas ca-
racteristicas del tubérculo en adici6n a
resistencia al tiz6n tardio y tuvieron ren-
dimientos de 17,8 a 22,2 t/ha en compa-
racién con el rendimiento de los controles
susceptible y resistente que rindieron 16,1
y 22,6 t/ha respectivamente. En una ter-
cera seleccién recurrente se selecciona-

ron 25 de 96 clones. La Tabla 3-4 muestra
los 10 mejores, los cuales tuvieron un
rendimiento 2 a 5 veces mayor que el
testigo Cosima.

Ruanda. El programa nacional de
Ruanda (PNAP) condujo una pruecba de
campo para resistencia, con 2 061 clones
del Grupo IX (probados simultdneamente

Tabla 3-4. Rendimiento en tubérculos y puntaje de tizén tardio de los 10 mejores clones entre 96
evaluados en montones de observacion en La Trinidad, Benguet, de noviembre 1989 a abril 1990.

Puntaje de Promedio comerciable

tizén tardio Tuberc./planta  Rend./planta
Cédigo Genealogia 87 DDS (no.) (kg)
2-21 (LBR1-3xBKLBR1 Phil).5 1 16 2,8
2-113 (LBR-1-1xLBR1-19).2 1 33 2,6
2-19 (LBR1-3xBKLBR1Phil).3 3 28 2,6
2-88 (LBR1-16xBKLBR1Phil).1 1 26 2,4
2-31 (LBR1-3xBKLBR1Phil).7 1 15 1,6
2-69 (LBR1-10xBKLBR1Phil).1 1 19 1,5
2-43 (LBR1-7xBKLBR1Phil).1 2 22 1,35
2-36 (LBR1-3xBKLBR1PAhil).7 1 15 1,22
2-119 (LBR1-1xLBR1-19).1 2 17 1,18
2-11 (LBR1-1xBKLBR1Phil).1 3 12 1,12
Cosima (testigo susceptible) 6 6 0,55
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en Colombia), en la Estaci6n de In-
vestigacién Agron6mica de Kinigi. To-
mando como base la tasa de infecci6n
aparente (valoresr), 80 clones tuvieron un
mejor comportamiento que la variedad
testigo Cruza 148 (720118). Tomando
como base las curvas de avance de la
enfermedad (AUDPCs), 72 clones se
comportaron mejor que el testigo y 16
clones fueron superiores al testigo en am-
bos criterios. Los clones comprendidos en
las familias 384224 (38% seleccionados)
y 387233 (32% seleccionados), fueron
consistentemente mejores que el testigo.
Se selecciond un total de 214 clones para
pruebas futuras.

Sin embargo, como se muestra en la
Tabla 3-5, Sangema, el testigo m4s sus-
ceptible tuvo un comportamiento precoz
y superé a Cruza 148. Solamente siete
clones superaron en rendimiento a San-
gema.

La adicién de un lugar para pruebas
de campo en Ruanda ha permitido la se-

leccién de la poblacion A del CIP en
condiciones de mayor presién de razas
complejas en Africa, donde existe una
gran necesidad de material resistente.

Distribucion mundial. 1.os materia-
les resistentes al tizén tardio se han dis-
tribuido a 30 paises durante el afio pasado.
La Tabla 3-6 muestra la distribucién y
selecciones hechas o los materiales cria-
dos para pruebas futuras.

Marchitez Bacteriana

El mejoramiento y seleccién para resis-
tencia contindan siendo los métodos a los
que se da mayor importancia para el con-
trol de la marchitez bacteriana (MB), que
es causada por la bacteria Pseudomonas
solanacearum. El mejoramiento y tami-
zado inicial se realizan en las estaciones
del CIP en el Pert y luego se hace el
tamizado en campo, en diferentes lugares
del Perq, en lugares regionales y por co-
laboradores de los SNIA. Debido a que

Tabla 3-5. Siete clones resistentes de alto rendimiento seleccionados de 214 en una prueba de
tizén tardio con 206 clones sembrados en la Estacion Kinigi, Ruanda. Los testigos resistentes son
las variedades Sangema (Ruanda), Ndinamagara (Burundi), Perricholi (Pert) y Monserrate (Colom-

bia). Datos del PNAP-Ruanda.

Dias después de la siembra Valores Rend.

Clon 40 47 61 68 75 AUDPC? b )
387224.17 2 3 3 3 4 376 ,04 650
387233.6 2 3 3 3 4 376 ,04 950
387187.6 1 2 3 4 4 394 ,09 650
387233.24 2 3 3 4 4 481 ,05 800
387233.27 2 3 3 4 4 481 ,05 1200
387244.5 2 3 3 4 4 482 ,05 650
388791.14 2 3 3 4 4 481 ,05 850
Sangema 2 4 6 9 9 2088 ,20 625
Ndinamagara 2 3 5 6 6 1164 12 500
Perricholi 2 4 5 6 7 1 636 13 350
Monserrate 2 9 9 9 9 3 158 1,00 ’ 0
S8AUDPC = Area por debajo de la curva del avance de la enfermedad.

balores “r'= Tasa aparente de infeccion.
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Tabla 3-6. Distribucién de clones selectos, clones en familias de tubérculo y familias de semilia
sexual desarrolladas para resistencia al tizén tardio, por pais, de octubre 1989 a octubre 1990.

No. de clones

No. de clones/ No. de semillas

Pais seleccionados familias de tubérculo sexuales/familias
Bolivia 70 1 832/50 6 000/30
Camerun 128 2 685/57

Congo 82

Comores 18

Colombia 143 6 000/30
Chile 2 400/17
China 13 500/60
Ecuador 112

Etiopia 158

Egipto 27

Alemania Oriental 129

Ghana 30

Guatemala 13

Costa de Marfil 16

Indonesia 664/16 5 000/20
Kenya 162 337117 4 000/20
Madagascar 60 1 927/20
México 134

Mozambique 56

Nepal 27 494/19

Nicaragua 36

Nigeria 49 260/20

Pakistan 173

Peru 90

Ruanda 95 2 481/96

Tanzania 42 812/26

Uganda 160 1812/84

Venezuela 30 3 000/40
Zaire 33

Zimbabwe 47

Totales acumulativos 2120 11 377/385 41 827/237

la resistencia por si sola no controla la
enfermedad, la resistencia se usa ha-
bitualmente como componente de los
programas de control integrado.

Perii. Poblaciones segregantes cru-
zadas para combinar resistencia a la
marchitez bacteriana y al tiz6n tardio se
generaron en Huancayo y se selecciona-
ron por caracteristicas agronémicas en La
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Molina. Los materiales avanzados se pro-
baron en Huaraz en campos de agricul-
tores, en colaboracién con el Servicio
de Investigacion en Papa (SEINPA), por
cuarta (final) vez. El clon BWH-87.66
ha sido seleccionado como €l més pro-
misorio.

El SEINPA ha continuado proban-
do materiales en el Departamento de



Cajamarca y los clones BWH-87.174,
BWH-87.176, BWH-87.177, BWH-
87.178, BWH-87.180 y BWH-87.446,
previamente seleccionados, han sido mul-
tiplicados para pruebas en gran escala. El
clon BWH-87.446 ha demostrado niveles
altos de resistencia de campo a la MB. En
Chingues Bajo, un total de 6 636, de los
cuales 1 007 eran material bien avanzado
y 5 629 provenian de semilla sexual
(4 571 tetraploides y 1 058 diploides), se
expusieron a una alta presién de infec-
cién. De estos, se seleccionaron 3 806
clones y van a ser distribuidos en dife-
rentes lugares de Cajamarca para futuras
evaluaciones.

En la Estacién Experimental de San
Ramon se probaron clones para resisten-
cia y para presencia de infeccién latente.
Las pruebas incluyeron 31 clones de
la serie BWL-87, 172 clones de la serie
BWL-88 y 212 de la BWL-89. En el
grupo BWL-87 s6lo se seleccionaron dos
clones como aparentemente libres de P.
solanaceaum; sin embargo, €stos mos-
traron infeccién latente. En el grupo
BWL-88, se seleccionaron 19 clones y
s6lo se encontraron dos libres de infec-
ci6n latente. En el grupo BWL-89, se
seleccionaron 36 clones entre los que se
encontraron tres libres de 1a bacteria.

En las instalaciones del CIP en Yuri-
maguas, se ha usado un nuevo campo para
el tamizado de resistencia a la MB. Ac-
tualmente se estdn evaluando 274 geno-
tipos seleccionados en los afios anteriores
para resistencia a la MB y al calor.

En La Molina, 1a técnica de tamizado
masivo de genotipos de papa, para selec-
cionar resistencia a P. solanacearum ha
sido mejorada (ver Informe Anual del CIP
1990). Las plantas provenientes de es-
quejes, minitub¢érculos o semilla sexual
se trasplantaron a bloques prensados de

musgo (Jiffy-7) y se dejaron crecer por
cuatro semanas o hasta que el sistema
radicular se hubiera desarrollado. Las rai-
ces establecidas se sumergieron en una
suspension acuosa de in6culo por 10 se-
gundos. La evaluacion se realiz6 después
de 4 dias de incubacion en el invernadero
a temperatura de 27 a 32°C. Se sigui6
evaluando cada dos dias por 14 dias més.
El desarrollo de los sintomas estuvo enor-
memente influenciado por la concen-
tracion de 1néculo ¢ x 10° - 1 x 10°
bacterias/cm ) los métodos para repro-
ducir las plantas y la edad fisiol6gica de
los esquejes. Cuando se usaron raices
lesionadas y mayor concentracién de
in6culo (1 x 108) ninguno de los geno-
tipos probados sobrevivié mas alld de los
15 dias. A concentracién menor (5 X 10° )s
las plantas que no recibieron heridas so-
brevivieron por més de 35 dias. Las ven-
tajas de esta t€cnica sobre otras usadas
anteriormente para €l tamizado masivo en
bandejas incluye 1) reduccion de la varia-
bilidad, debido a que se elude el contacto
entre raices; 2) f4cil reinoculacion de las
plantas que sobreviven y 3) eliminacién
de las plantas marchitas. Esta técnica, se
puede usar para tamizar plantas que cre-
cen a partir ya sea de semilla, mini-
tubérculos (10-20 mm de didmetro), o de
esquejes.

Al colectarse los datos sobre propor-
cién de enfermedad, alos 9, 11, 13 y 15
dias después de la inoculacién, consi-
derdndose como evaluaciones separadas
para los genotipos probados, estos mos-
traron s6lo ligeras diferencias. La Figura
3-2 muestra los datos de las evaluaciones
alos 7,9, 11, 13 dfas después de la ino-
culacién. Cuando los genotipos se eva-
luaron por una sola vezcon5x 107 61 x
10® bacterias/cm?, a los 13- dfas (Figura
3-2) y a los 15 dias (Figura 3-3) des-
pués de la inoculacion, muchos de los
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Figura 3-2. Tasa de marchitez bacteriana en tres cultivares inoculados después de
7,9,11y 13 dias. Las barras representan el promedio de la tasa de enfermedad de
20 plantas por cultivar, después de la inoculacién con 5 x 107 bacteria/ml de un
variante virulento de Pseudomonas solanacearum. Escala de severidad de la enfer-
medad 1-5 (1 = sin sintomas; 5 = planta muerta).
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Figura 3-3. Tasa de marchitez bacteriana en tres cultivares inoculados después de
5y 15 dias y el calculo del promedio en el tiempo (PT). Las barras representan el
promedio de la tasa de enfermedad de 20 plantas después de la inoculacién con
5 x 107 bacterias/ml de un variante virulento de Pseudomonas solanacearum. La
escala de severidad de la enfermedad igual que en la Figura 3-2.
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genotipos parecian ser susceptibles. Por
otro lado, los promedios calculados en
las diferentes fechas de evaluaci6n va-
riaron substancialmente de los prome-
dios calculados en el tiempo estipulado
(Figura 3-3). De esta manera, para el ta-
mizado en invernadero se recomienda la
evaluacion y célculo frecuentes del com-
portamiento promedio de los genotipos,
cuando las condiciones son mas favora-
bles para el patégeno. Este procedimiento
es para usarse més como medida de tole-
rancia que de resistencia de los genotipos.
Una siguiente prueba de campo deberé
realizarse para evaluar la resistencia bajo
condiciones naturales.

Brasil. Achat figura nuevamente
como la mejor entre 23 variedades eva-
luadas para resistencia a la MB. Esta es
una evidencia convincente después de
afios de probar las poblaciones del CIP,
de que el variante de MB encontrado en
Brasilia es genéticamente diferente de
aquellos para los cuales se ha desarro-
llado resistencia. Mayor respaldo a esta
conclusién se da més abajo en el informe
sobre investigacién que se realiza en Wis-
consin, E.U.

China. En Penxian, Provincia de
Sichuan, se evaluaron 134 clones reteni-
dos el afio anterior, en una cama de almé-
cigo infestada de MB y 44 se probar en
una prueba de repeticién. Sin embargo,
debido a que no se cont6 con la cantidad
suficiente de semillasélo se pudo sembrar
una parcela con los 90 clones restantes.
De estos se retuvieron 31 clones para uso
posterior en base a su resistencia a la MB
y rendimiento aceptable. Treinta familias
derivadas de semilla sexual, se evaluaron
en el mismo lugar y se seleccionaron 32
clones provenientes de 17 familias, en
base a la forma del tubérculo, cantidad y

peso.

En Enshi, provincia de Hubei, se eva-
luaron 828 clones y familias de semilla
sexual en una cama de almécigo infestada
de MB. Los clones 800935, 381064.8,
377852.2,377319.7 y 10A-1 han probado
consistentemente resistencia a la MB du-
rante cuatro afios consecutivos. De las
familias de semilla (sexual), se seleccio-
naron 334 plantas representantes de 107
combinaciones hibridas. Entre éstas, los
clones VIII-17, VIII-9, IX-54, 1X-34,
1IIx I, Tiger Head x IIT y Mira x III fueron
altamente resistentes a la MB y tiz6n tar-
dio, con rendimientos altos y excelente
calidad de tubérculo.

En el Instituto para Proteccién Vegetal
CAAS, se examiné la especificidad de
cinco anticuerpos monoclonales (McAb),
usando 36 variantes de P. solanacearum
obtenida de 14 hospedantes diferentes de
origen geogréfico diverso. De los cinco,
McAb3 y McAb7 tuvieron una fuerte
reaccion con todos los variantes. En prue-
bas preliminares, usando McAb3 en una
prueba de inmunofluorescencia para de-
tectar P. solanacearum asociada con te-
jido de la planta, McAb3 demostré tener
un gran potencial para la deteccion de
infeccion latente en plantas asintométi-
cas. Las lineas celulares del hibridoma
fueron estables en la secrecion de anti-
cuerpos monoclonales contra P. solana-
cearum después de permanecer cerca de
un afio en nitrégeno liquido.

Indonesia. Se han hecho estudios so-
bre la frecuencia de infeccién de la va-
riedad Granola con P. solanacearum y
Erwinia spp. en 36 campos y en tubércu-
los semillas, en 20 almacenes de las prin-
cipales dreas productoras de semilla del
oeste de Java. En plantas de 65 dias de
edad, el porcentaje promedio de infeccion
con P. solanacearum fue de 26% (en un
rango de 10-75%) y el promedio para

Plan III 49



Erwinia spp. fue de 19% (en un rango de
10-100%). Después de 120 dias de alma-
cenamiento la infeccion a los tubérculos
por P. solanacearum alcanz6 un prome-
dio de 65% y en Erwinia spp. 60%. Tam-
bién se observé Fusarium spp. en €1 60%
de los tubérculos con sintomas causados
por P. solanacearum.

La semilla importada, considerada li-
bre de P. solanacearum, se cultivé en
zonas elevadas, para la produccion de se-
milla, en cinco campos infestados y se
aplic6 seleccion negativa (extraccion de
todas las plantas marchitas) o seleccion
positiva (marcado de plantas sanas dis-
tantes de las marchitas). El porcentaje de
infeccion de los tubérculos después de un
almacenamiento de 120 dias promedi6
3% para seleccion positiva, 11% para se-
leccién negativa y 23% sin presion de
seleccion. Estos resultados sugieren el
potencial de seleccion como parte de un
programa de control integrado de enfer-
medades en las partes altas, que de otra
manera producen semilla de mala calidad
y diseminan enfermedades en forma
amplia.

Kenya. En el Laboratorio Nacional
Agronémico de Nairobi se sembraron 40
clones avanzados y cuatro variedades lo-
cales (Desirée, Romano, B53 y Kenya
Baraka), en un campo con infeccién na-
tural (raza 3). Siete semanas después de
la siembra 74% de los clones y todas las
variedades locales se habian marchitado
y muerto. De los 14 clones que sobre-
viviéron después de siete semanas, 10
clones permanecieron sanos a las 10 se-
manas. Estos fueron los clones 676103,
385261.8, 755020, 377852.2, 800947,
575049, 676028, 382150.16, 382196.2 y
374080.5.

Mauricio. En base a un programa
orientado a la seleccion de cultivares para
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condiciones de tierra baja tropical con
resistencia a P. solanacearum, el CIP ha
enviado semilla sexual a Mauricio en
1989 y 1990. Se produjeron familias de
tubérculo y se van a cultivar selecciones
clonales y familias de tubérculo en 1991.
Las familias provenientes de tubérculo se
van a tamizar para adaptacion y resisten-
cia a la marchitez y al tiz6n tardio.

Filipinas. En Mindanao, en colabo-
racioén con el Departamento Filipino de
Agricultura se hicieron selecciones para
MB en dos pruebas sobre almécigos in-
festados en Dalwangan (800 m). Las re-
sultantes 86 selecciones se probaron para
rendimiento y susceptibilidad en Intavas
(1200 m) durante las estaciones seca
y lluviosa). En Dalwangan, €l clon
(384015.24 x LT-7).4, derivado de cruza-
mientos locales y el clon 387585.3 estu-
vieron entre los de més alto rendimiento
y se seleccionaron por su baja suscep-
tibilidad a la MB. En la evaluacién de
13 familias de tubérculo, durante 1a esta-
cién seca, las mejores fueron BR63.74 x
I-1085, Amapola x 7XY.1, BR63.74 x
7XY.1 y BR63.74 x I-1039. Este material
rindi6 bien y demostr6 una baja inciden-
cia de marchitez bacteriana. Once clones
adicionales se seleccionaron de 77 fami-
lias de tubérculo sembradas ¢n el campo,
siendo las familias 388017 y 388020 las
que produjeron los mejores clones.

Las evaluaciones de semilla sexual
para resistencia a la MB y adaptabilidad,
indicaron que la progenie de Serrana x
LT-7 produjeron una buena cobertura de
follaje, sin incidencia de MB y con ren-
dimientos de 1 kg/mz. Los rendimientos
de CFK 69.1 x LT-7 y CFK 69.1 x DTO-
28 fueron ligeramente més bajos y CFK
69.1 x LT-7 tuvo un nivel de emergencia
de s6lo 31%.
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Uganda. Entre los cultivares proba-
dos antes de 1989, los genotipos 800212,
800224 y 720118 mostraron una relativa
resistencia a los variantes locales de P.
solanacearum. Debido a su doble resis-
tencia al tiz6n tardio y a 1a MB el clon
720118 registr6 €l més alto rendimiento
en dos pruebas, en la estacién y en dos
pruebas en finca. En un programa local de
mejoramiento y seleccifn, 13 clones se-
lectos y 307 progenies de tubérculo de 11
familias, mejoradas para resistencia dual
ala MB y al tiz6n tardio se multiplicaron
para puebas futuras.

Los estudios sobre control integrado
de MB han demostrado que €l mejor con-
trol se obtiene sembrando en terreno
plano sin el acostumbrado aporque o si se
aporca, esto debe hacerse tempranamente
y usando una variedad tolerante.

Estados Unidos. EnlaUniversidad de
Wisconsin se ha desarrollado una sonda
de ADN por hibridaci6n sustractiva para
enriquecer las secuencias especificas de
ADN de la raza 3. Este procedimiento ha
producido un clon homdélogo 2 kb con
ADN de los 28 variantes probados de la
raza 3. S6lo 5 de los 90 variantes no
pertenecientes a la raza 3 mostraron ho-
mologfa con la sonda. Actualmente se
estén estudiando los procedimientos para
desarrollar una sonda no radioctiva para
su uso en el campo. Dos regiones grandes
del genoma han sido identificadas, las
cuales contenfan un minimo de 23 kb de
ADN que era especifico paralaraza 3. La
supresion de este ADN no afecta la viru-
lencia. Se ha encontrado que varios de
estos fragmentos se encuentran adyacen-
tes a la region 2 kb que se clon6 y por lo
tanto pueden ser convenientes para fines
de diagndstico.

En estudios taxonémicos orientados a
clasificar mejor la bacteria y a desarrollar

una estrategia apropiada para mejorar la
resistencia, se examiné la relacién filo-
genética entre las variantes de P. sola-
nacearum por anélisis del polimorfismo
en la longitud de los fragmentos de res-
triccion (RFLP). De las nueve diferentes
sondas usadas, siete especifican los fac-
tores importantes en patogenicidad. Se
analizaron los ADN de 150 variantes, in-
cluyendo muchas de origen australiano,
del sureste asiético y latinoamericano. E1
anélisis mostr6 33 patrones diferentes que
se clasificaron en dos divisiones. La divi-
si6n I contenia todos los miembros de la
raza 1, biovares (Bv) 3, 4 y 5 (mayor-
mente con origen en el viejo mundo). La
divisién II contenia todos los miembros
de la raza 1, Bvl y las razas 2 y 3 (ma-
yormente con origen en €l nuevo mundo).
Se calcularon los coeficientes de si-
militud y se completaron los anélisis de
los agregados, como se muestra en la
Figura 3-4.

Los datos sobre ¢l RFLP apoyan la
hip6tesis de que la raza 3 (todos los in-
clyidos en el Bv 2), es endémica de la
regién andina de Suramérica y constitu-
yen un grupo homogéneo (grupos 26 y 27
en la Figura 3-4). Han sido incluidos en
los grupos 29 y 33, las 25 variantes del
biovar 2 de la coleccion del CIP. Estas

- variantes son originarias de la vertiente

oriental de los Andes, de lugares cuya
altitud varfa entre los 150 y 1 500 m. Estas
variantes estan estrechamente relaciona-
das al Bv2 de las regiones altas, pero son
claramente distingibles de este grupo. De
esta manera, las variantes de zonas bajas
que son mayormente patégenas de la papa
introducida, constituyen un agrupamien-
to natural que puede haberse originado
de un antecesor comin que est4 amplia-
menie deseminado entre 1as plantas nati-
vas de la cuenca del Amazonas.
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Figura 3-4. Andlisis del promedio de vinculacién de 30 grupos

RFLP de P. solanacearum.

Pudricién Blanda
y Pierna Negra

Peri. En La Molina se han iniciado es-
tudios para mejorar los métodos de ta-
mizado para determinar la resistencia a
especies de Erwinia causantes de la pu-
drici6én blanda y pierna negra. Para es-
tudiar la virulencia de los aislamientos
CIP-004 y CIP-367 de Erwinia chrysan-
themi (Ech), bajo condiciones de labora-
torio, se inyectaron seis concentraciones
de in6culo en 10 tubérculos del cultivar
Revolucion. Después de tres dias de incu-
baci6n a 26°C, bajo condiciones anaerd-
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bicas, el aislamiento CIP-367 se mostrd
significativamente més virulento que el
CIP-004 en todas las concentraciones de
in6culo, desde 1 x 102 hasta 1 x 10
bacterias/cm”>.

Usandose los mismos seis niveles de
inéculo sobre los cultivares de papa De-
sirée y Yungay, se evalu6 ¢l aislamiento
367, con el objeto de determinar su habi-
lidad de producir pierna negra en con-
diciones de invernadero. Los tubérculos
se inocularon con suspensiones bacteria-
nas por infiltracién al vacio y luego se
plantaron en macetas conteniendo suelo






Plantas-CAAS ha identificado seis lineas
de c€lula de hibridoma que segregan anti-
cuerpos monoclonales (AcMc), especi-
ficos para Erwinia carotovora subsp.
atroseptica (Eca) y E. carotovora (Ecc).
Cinco de los seis AcMc han demostra-
do una fuerte reaccién con 17 variantes
de Eca y Ecc. Ninguno de los AcMc
ha reaccionado con 13 variantes perte-
necientes a otras especies. Estos AcMc
pueden jugar un rol importante en la de-
teccioén de infeccion latente y en la con-
firmacion de la presencia de pat6genos
bacterianos.

Escocia, RU. En colaboracién con €l
Instituto de Investigacién sobre Cultivos
de Dundee se han hecho estudios sobre la
resistencia de varios cultivares a la pudri-
cién causada por Ecc, en funcién a la
forma en que el patégeno se introdujo en
el tubérculo, sea este 1) por inoculacion
mecénica en la corteza, 2) por infiltracién
al vacio en las lenticelas y 3) por deposi-
ci6én del in6culo sobre un 4rea lesionada
de la piel. La incubacioén se realiz6 usando
tres modalidades: al aire con 20°C, en
una cdmara nebulizadora o en nitrégeno a
100% de HR. La resistencia relativa de-
mostr6 ser més afectada por el método de
inoculacién que por las condiciones de
incubacion. En comparaciones hechas en-
tre un hibrido de baja resistencia y S.
tuberosum x brevidens, €l clon hibrido
mantuvo su nivel de resistencia cuando
los tubérculos se trataron con pectin liasa
(PL), pero el nivel de resistencia fue me-
nor cuando se us6 una mezcla de PL y
pectin metil esterasa (PME), proveniente
de tomate. El nivel de resistencia parece
afectarse cuando las enzimas de Eca no
logran degradar los componentes pécti-
cos de la pared celular, debido posible-
mente a un alto grado de esterificacién
metilica.
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Una prueba de aglutinacion, usando un
antisuero policlonal contra el serogrupo 1
de Eca se ha utilizado para la rapida iden-
tificacién de Eca in vitro y en los tu-
bérculos de papa en pudricién. El limite
més bajo de sensibilidad de anticuerpos
esta entre 10° y 10° células/cm?>.

La faita de especificidad de los
anticuerpos monoclonales de Eca, en la
prueba de ELISA para Eca, ain después
de la absorcién con Ecc, se debe a la
presencia de un antigeno soluble comin a
ambos —Eca y Ecc— y que difunde en
los hoyos del microtitulador durante la
prueba.

Tanez. Evaluando la importancia de
las enfermedades causadas por €l género
Erwinia, durante las diferentes fases del
programa de multiplicacion de semilla, se
ha observado muy poca infeccién, debido
probablemente a que la semilla se ha
producido durante una campaiia de cul-
tivo excepcionalmente seca en Europa. Al
igual que lo observado en afios anteriores,
las primeras pérdidas se han hecho evi-
dentes tanto en la papa para semilla como
en la de consumo. Los patégenos aso-
ciados con este complejo fueron Erwinia
spp. (especialmente Ech), Verticillium
spp. y Colletotrichum coccodes. También
se encontraban presentes especies de ne-
matodos del quiste.

Tiz6n Temprano

Pera. En San Ramoén se evaluaron 403
clones para determinar su resistencia al
tiz6n temprano (TTe), causado por Alter-
naria solani. E1 40% de estos clones se
tuvo que descartar debido a la infeccion
por PVX y PVY. Se seleccionaron 22
clones por su resistencia a TTe, PVX y
PVY, precocidad y tolerancia al calor.
Los mejores clones para resistencia, pre-



cocidad y rendimiento fueron (XY-4 x
Maine 47).63, (XY-10 x BL2.9).61 y
(XY-20 x Maine 47).51. Se inocul artifi-
cialmente una muestra de 72 progenies
segregantes para evaluar resistencia al
TTe. Las progenies (EB87.002 x YY-2),
(84C-32.3xYY-2) y (84C-32.3x YY-3),
mostraron altos rendimientos, precoci-
dad y resistencia aceptable al TTe. Las
progenies (EB87.002 x XY-13) y EB
85.008 x XY-13) fueron resistentes, de
maduracion tardia y menor rendimiento.
En un grupo adicional de 22 clones de
segunda generacién, que se evaluaron
para resistencia al TTe, tres clones se
comportaron resistentes y de madura-
cién precoz (los nimeros 1,7 y 9 de la
Tabla 3-7).

Tabla 3-7. Clones de segunda generacion de
comportamiento excelente, de una muestra de
22 clones resistentes al tizon tardio, evaluados
en San Ramoén.

Resist. Preco-

Clon promedia cidad
1. (XY-19 x I-1035).63 3,0 7
2. (XY-19 x NDD277.2).110 3,0 5
3. (XY-10 x BL2.9).61 3,0 5
4. (XY-4 x Maine-47).63 3,0 5
5. (XY-17 x Maine 47).64 3,5 5
6. (XY-5 x 1-1035).47 3,5 5
7. (XY-19 x NDD277.2).116 3,5 7
8. (XY-17 x Maine 47).103 3,5 5
9. (XY-17 x |-1035).55 35 7
10. (XY-2 x NDD277.2).61 3,5 5
11. (XY-5 x 1-1035).52 3,5 5
12. (XY-20 x NDD277.2).64 4,0 7
13. (XY-5 x NDD277.2).51 4,0 7
14. (XY-4 x Maine 47).101 4,0 7
15. (XY-3 x NDD277.2).115 4,0 7
16. (XY-20 x Maine 47).51 4,0 7

Precocidad: 1: muy tardia; 5: mediana;
9: muy precoz.

Tizén tardio: 1:sin dafio; 4: hasta 25%;
9: 100% de dano.

La investigaci6n para identificar va-
riantes o especies de Alternaria en Lima
demostré que cuatro especies pueden ais-
larse de plantas de papa colectadas de
diferentes campos: A. dauci, A. alternata,
A. tenuissima y A. solani. Todas las espe-
cies mencionadas fueron patogénicas al
cultivar de papa DTO-33 y al tomate. Los
aislamientos de A. solani de San Ramé6n
y La Molina fueron morfolégicamente si-
milares, sin embargo, diferfan patogéni-
camente. Los aislamientos de La Molina
causaron fuerte defoliacién y lesiones
necroéticas en los tallos de plantulas de
DTO-33 y numerosas manchas foliares en
Solanum chacoense y Capsicum pendu-
lum var. baccatum. El aislamiento de San
Ramoén caus6 clorosis con ligera defo-
liaci6n en plantulas de DTO-33 y sin-
tomas m4s suaves en S. chacoense y
C. pendulum.

Brasil. Las familias enviadas a
EMBRAPA como semilla sexual en 1989
y 1990 han sido tamizadas para virus X
(generacion de 2 tubérculos) y virus Y
(generacion de 1 tubérculo) y van a ser
usadas para pruebas futuras de campo so-
bre resistencia al TTe. Las familias gene-
radas en 1988 han sido estudiadas en dos
generaciones de tubérculo, la segunda de
las cuales se sembr6 para exposicién a
A. solani. Los cultivares usados como
testigo fueron Aracy (resistente), Delta
(intermedio) y Bintje (susceptible). El
campo fue inoculado a los 30 y 38 dias
después de la siembra (DDS), usando
in6culo de hojas infectadas. Las plantas
se clasificaron por la incidencia de TTe
a los 40, 50, 60 y 70 DDS y el prome-
dio de las cuatro clasificaciones se usd
como puntaje compuesto. Los clones de-
rivados de semilla sexual, recibidos en
1987 se incluyeron para volverlos a pro-
bar, al igual que algunos genotipos de
interés local y los de la lista de prueba de
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patégenos. De todos €stos se seleccio-
naron 70 para probarlos posteriormente.
Un detalle de los resultados se envi6 al
CIP para que sean considerados como una
posible alternativa en €l programa de me-
joramiento del centro.

Uruguay. Las familias derivadas de
semilla sexual, recientemente recibidas
se tamizaron para determinar su resisten-
ciaalPVXyal PVY alestado de pldntulas
y luego se probaron en el campo para
resistencia al TTe en Tacuarembd, donde
se seleccionaron 76 al momento de la
cosecha. Los rendimientos fueron altos,
pero los nuevos progenitores resistentes
Y y X tuvieron aparentemente efectos
negativos sobre la madurez y calidad
agronomica. Los materiales selecciona-
dos del tamizado para los virus Y y X que
luego pasaron por la prueba de clones
para TTe sumaron 58, los mismos que se
probaron en 1990 en parcelas de 20 plan-
tas. De estos se seleccionaron 19 clones y
los mejores tres (387660.10, 387752.1 y
387760.1), se establecieron en cultivo de
tejidos. Los materiales recibidos en 1987
se probaron por tercera vez y de los 36
clones probados, 12 se seleccionaron, de
los cuales, los tres mejores (38507.26,
386483.12 y 386482.10), han sido pues-
tos en cultivos de tejidos. Los mejores
progenitores fueron Maine 47 x NDD
277.2, Katahdin, 3777964.5, CFS69.1,
7XY.1, Atlantic, LT-7, WNC 521.12 ¢
Y84007.

Roya Comun

Ecuador. Estudios previos sobre control
quimico de la roya comtn (Puccinia pit-
tieriana), realizados por el INIA del Mi-
nisterio de Agricultura ecuatoriano, han
demostrado que la combinacién quimica
més efectiva fue Plant Vax (26 g) + Tilt
6,6 cms), asperjada con bomba de mo-
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chila de 20 dm>. Para determinar la mejor
época y frecuencia de aplicacion bajo
condiciones de Tangarahua (3 450 m), en
el Norte de Ecuador, se iniciaron las
aplicaciones 40, 66, 87, 108 y 129 DDS.
Los tratamientos se muestran en la Ta-
bla 3-8. Las aplicaciones iniciadas a los
40 dias fueron més efectivas que las que -
se iniciaron en fechas mas avanzadas y
cuatro (o cinco) aplicaciones dieron el
mejor control. Sin embargo, con dos apli-
caciones se alcanz6 un control razonable
(Figura 3-5).

Otras Enfermedades
con Origen en el Suelo

Perd. En colaboracién con el programa
de papa del INIAA se han continuado
evaluando clones avanzados para resis-
tencia a la rofia (Spongospora subterra-
nea). Se realiz6 una prueba de campo en
un suelo con infeccién natural en Anta,
Cuzco y los cultivares Gabriela y Es-
peranza que habian mostrado resistencia
durante tres periodos consecutivos de cul-
tivo se volvieron a evaluar en cuatro
repeticiones de una prueba de disefio
completamente al azar, usando los cul-
tivares Yungay y Valicha como testigos.
En base a una escala de infeccién de 1-9,
Gabriela y Esperanza alcanzaron los gra-
dos 2 y 3 respectivamente, mientras que
Valicha y Yungay tuvieron un grado de
infeccion de 6. La resistencia de Gabriela
y Esperanza ha sido confirmada en estas
pruebas, en las cuales Gabriela s6lo mos-
tr6 el 0,14% de tubérculos enfermos y
Esperanza €l 0,84%. Valicha y Yungay
dieron 16,33 y 25,31% de tubérculos en-
fermos respectivamente. Gabriela puede
ser recomendada como variedad resisten-
te, pero Esperanza tiene un alto contenido
de glicoalcaloides.



Tabla 3-8. Respuesta del tratamiento con diferentes fungicidas para el control de la roya de la papa
(Puccinia pittieriana) en Tungurahua (3 450 m). Datos del INIAP, Ecuador.

Infeccién
Tratamiento Dias (DDS? de aplicacion de fungicida No. de de roya
No. 66 87 108 129 aplicaciones (%)®

8

1,9
1,4
3,5
59
19,9
4,6
11,9
224
28,0
30,4

[
0 x
' '

ONOOAE WN =
'
x

xX X

©
'
'
'
'
C = NWH=NWLHO

10 - - - - -

“DDS = Dias después de la siembra.
YPromedio de las tres dltimas lecturas de cuatro aplicaciones enel cultivar moderadamente resistente
Sta. Catalina. )

En La Molina, los clones de la lista de  evaluados, Seseni, Cruza 155, Selestani,
prueba de pat6genos se contindan eva- 278096.10, Haille, Mi Perti y 701241 han
luando bajo condiciones de invernadero sido clasificados como resistentes, 34
para determinar la resistencia a Ver- fueron moderadamente resistentes y 24
ticillium dahliae. Entre los 64 clones susceptibles. Entre los clones resistentes,

Infeccién con roya (%)
40

* Aplicaciones de fungicida (#)

Tratamientos

Figura 3-5. Control quimico de la roya de la papa.
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Seseni ya habfa sido probado y encon-
trado resistente en ensayos anteriores.
Los clones P4, Ticahuasi, Tomasa Con-
demayta, Mex 750847, CIPA, Virg,
Mariva, Jatun Huanca y JB-13 han de-
mostrado su condicién de moderada-
mente resistentes en una o dos pruebas
previas.

Bolivia. En colaboracién con
PROINPA, se han evaluado cerca de
22 000 muestras de tubérculos en las
regiones productoras de Cochabamba,
Chuquisaca y Potosi. Debido a la sequia
(tercer afio consecutivo), la incidencia de

Enfermedades de la Batata

enfermedades que se originan en €l suelo
fue relativamente baja. En general, los
porcentajes promedios de incidencia fue-
ron: verruga 0,22%; rofia 10%; costra ne-
gra 82%; tiz6n tardio 0,19%; pudricién
blanda por Erwinia 0,15% y pudricién
seca por Fusarium 0,31%. No se encon-
traron diferencias regionales en inciden-
cia de rofia y de costra negra. La verruga
se encontr6 en zonas elevadas de Cocha-
bamba y Potos{, pero no en Chuquisaca.
La incidencia de verruga fue la més alta
en Imilla Blanca, més baja en Waych’ay
ausente en Alpha.

Se contindan haciendo las encuestas, para
obtener informaci6n sobre la distribucién
¢ importancia de las enfermedades de ba-
tata. Esta informacién es importante en el
Pert para determinar cuales son los pat6-
genos a usarse en €l tamizado para resis-
tencia. El tamizado est4 en ejecuéién en
Pert y China.

Peri — Encuesta de enfermedades
y su incidencia. 1.as encuestas se han
realizado a la mitad del cultivo y al mo-
mento de la cosecha, en los mismos tres
departamentos en que se hicieron el afio
anterior (Lima, Loreto y Junin) y en tres
departamentos més que han sido encues-
tados por primera vez: Ancash, Caja-
marca y Lambayeque. En los primeros
tres departamentos se han encontrado las
mismas enfermedades observadas ante-
riormente ademés de Pythium spp. que
causa la pudricion de las raices reservan-
tes. En Ancash, Cajamarca y LLambaye-
que, las enfermedades reportadas causan
dafios en las raices reservantes y han sido
detectadas al momento de la cosecha y
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durante el tiempo de permanencia del pro-
ducto en el almacén.

Por primera vez se ha encontrado As-
pergillus sp. en Lambayeque y Pythium
sp. en Junin. Las pruebas de patogeni-
cidad han demostrado que estos organis-
mos son los agentes causales.

Un estudiante de la Universidad de
Huancayo ha hecho un seguimiento so-
bre la incidencia de las enfermedades de
batata en San Ramo6n, en forma regu-

Departamento
Enfermedad donde se encontré
Aspergillus sp. Lambayeque

Fusarium solani Ancash, Cajamarca,
Lambayeque, Junfn,
y Loreto

Rhizopus stolonifer Ancash, Lamabayeque,
y Junin

Diplodia gossypina Cajamarca, Lambayeque,
Junin y Lima
Macrophomina phaseolina Cajamarca y Junin

Pythium sp. Junin




lar durante la época seca y lluviosa de
cultivo, en una prueba repetida con 10
cultivares. Se han registrado inciden-
cias minimas de roya blanca (Albugo
ipomoea-panduratae)’ y mancha foliar
por Cercospora, €l cv. Japonés-portugués
RCB 64-IN ha demostrado ser el més
susceptible a ambas enfermedades. La in-
cidencia de pudricion superficial causada
por Fusarium oxysporum en raices reser-
vantes ha sido baja al momento de la
cosecha, pero causa pérdidas de consi-
deracion durante su permanencia en al-
macenaje. Otras enfermedades que se han
encontrado en €l campo son la pudricién
negra de Java (Diplodia gossypina) y pu-
dricioén de raices por Fusarium. En el
producto almacenado se ha registrado la
pudricién del pie (Plenodumus des-
truens), pudricién blanda (Rhizopus sp.)
y pudricién carbonosa (Macrophomina
Pphaseolina). El cv. Amarillo de Quilla-
bamba (RCB 173-IN) fue €l que mostr6
mayores dafios por efecto de la pudricion
del pie y la pudricion blanda, mientras
que ¢l cv. Paramonguino (RCB 276-IN)
no presenté sintomas en las raices re-
servantes.

Tamizado para resistencia. Se hizola
evaluacion de 25 entradas (cultivares na-
tivos) de la coleccion CIP y 45 lineas de
mejoramiento en San Ramén, con el ob-
jeto de determinar la resistencia al hongo
causante de la pudricion blanda (Rhizo-
pus stolonifer), que es enormemente pre-
valente cuando no se realiza €l curado
apropiado antes de almacenar. Se en-
contraron cuatro entradas y ocho lineas
ligeramente resistentes con desarrollo
fungoso restringido. Las restantes 21 en-
tradas y 37 lineas fueron susceptibles y el
hongo coloniz6é rdpidamente las raices.
Las entradas resistentes fueron RCB63-
IN, RCB161-IN, RCB2679-H, y DLP-71;
las lineas fueron LM-88075, RCB122-IT,

SR-89103, ST-87075, LM-88021, LM-
89182, LM-89123 y ST-86006. Se
tiene proyecto de hacer mayores eva-
luaciones para mejorar los niveles de
resistencia.

Encuestas de Otras
Enfermedades

Argentina. En el drea de San Pedro se ha
encontrado Rhizoctonia solani causando
cancro del tallo en las camas de propa-
gacion, con pérdidas entre €l 1 y 40% de
los brotes en ¢l cv. Morada INTA y hasta
un 5% en el cv. Bolivar. La pudricién del
pie causada por Plenodomus destruens
causa pérdidas hasta de 5%.

Kenya. Durante 1990 se ha iniciado
en Kenya una encuesta de enferme-
dades de batata a nivel nacional. Cuatro
de los distritos seleccionados ya han
sido encuestados completamente y en
otros tres las encuestas estdn en marcha.
Se ha establecido una base de datos
computadorizada. La diagnosis de los
especimenes colectados durante la en-
cuesta estd incompleta y la patogenicidad
de los aislamientos todavia no ha sido
establecida.

Se han identificado cuatro manchas fo-
liares y se mencionan en orden de mayor
amenor incidencia y daflo: Phomopsis sp.
Alternaria sp. Cercospora sp. y Septo-
ria sp. Se ha encontrado una enfermedad
mucho més seria que distorsiona las hojas
y mata la planta, con sintomas que sugie-
ren que €l agente causal puede ser Elsinoe
batatas, sin embargo, el hongo no ha sido
aislado.

La fasciacién de los véstagos es otra
enfermedad de etiologia desconocida que
se estd investigando. Se estén colectando
datos sobre la incidencia de una excesiva
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vellosidad causada por un 4caro, con el
objeto de determinar su importancia.

China. En 1988, se han tamizado 170
cultivares de batata (B) para determinar
resistencia a la marchitez bacteriana y se
ha seleccionado el cv. 1081 como testigo
resistente para el tamizado de 181 cul-
tivares en la coleccién de germoplasma
de Guandong en €l Instituto de Inves-
tigacién Agronémica de Puning. El Insti-
tuto esta localizado en unaregion con alta
incidencia de marchitez bacteriana cau-

sada por Pseudomonas solanacearum.

Dos repeticiones de 20 plantas cada una
se inocularon sumergiendo los esquejes
en una suspencion de la bacteria antes de
la siembra y seguidamente se hicieron
varias inoculaciones en campo por medio
de infestaciones al suelo. Dos clones
mostraron inmunidad (clones 134 y 718),
mientras que nueve tuvieron niveles de
infeccién de 2,5 a 20%, bajo condiciones
de alta presion de in6culo. El testigo resis-
tente acusé un nivel de infeccién de 5,0%
mientras que en el testigo susceptible
N 69, la infeccion fue de 100%.

Resistencia a la Marchitez causada
por Fusarium. En un tamizado de 195
cultivares de la coleccion de germoplas-
ma de batata, se sumergieron 5 esquejes
apicales de cada uno en una suspension
del hongo Fusarium oxysporum f. sp. ba-
tatas por 20 min, con tres repeticiones,
después de lo cual se plantaron indivi-
dualmente en macetas. Los sintomas de
marchitez se registraron después de 10 y
15 dias y el cultivar No. 635, con un
indice de enfermedad de 20,0 mostré ser
el més resistente. Siete cultivares tuvie-
ron indices entre 24,7 y 41,4: los clones
681,445,729, 662,709,123 y 33 enorden
creciente de indice de enfermedad. No se
encontré inmunidad a esta enfermedad, 1a
cual es bastante grave en €l sur de China.
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Se va a explorar la posibilidad de aplicar
la resistencia desarrollada en los Estados
Unidos, con €l fin de determinar si es de
utilidad en China.

Estados Unidos. En la Universidad
Estatal de Louisiana, cientificos colabo-
radores han encontrado que el agente cau-
sal de la distorsién clorética de la hoja
(DCH) es Fusarium lateritium. Los tra-
bajos de aislamiento conjuntamente con
microscopia electrénica de exploracién
de la superficie de la hoja y observacion
de material seccionado al microscopio de
luz, han localizado al hongo principal-
mente sobre y dentro de una sustancia
mucilaginosa depositada en la superficie
de los meristemas apicales y en las yemas
axilares de la planta de batata y también
entre las dos mitades de las hojas que atn
no se han abierto. Hasta ahora, el hongo
no se ha encontrado internamente en nin-
guna parte de la planta, con la posible
excepcién de la semilla sexual por lo
tanto, el caricter sistémico de la infeccién
no esté confirmado.

Se ha realizado una prueba con €l ob-
jeto de determinar si F. lateritium podria
ser erradicado de la semilla sexual, por
infusion de la misma con benomyl, ya sea
en agua o en acetona. Aunque la frecuen-
cia de aislamiento de Fusarium a partir de
las semillas que flotan (generalmente se-
millas no viables), se ha reducido sig-
nificativamente por el tratamiento con
benomyl, el hongo se ha podido atin aislar
del 4% de las semillas. El tratamiento con
fungicidas de las semillas que se hunden
(generalmente semillas viables), también
estuvo relacionado con una disminucién
en la incidencia de DCH en plantines en
el campo, pero atn asi la incidencia més
baja fue de 15%.

La investigacion en el futuro va a ex-
plorar los niveles de resistencia a la DCH



en cultivares comerciales, los agentes de  veniente de diferentes partes del mundo,
trasmision, la sobrevivencia en el sueloy para determinar su distribucién a nivel
lIa presencia en la semilla sexual, pro- mundial.
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Plan de Accion IV

Control de Enfermedades Viroticas
y Similares

Perfil del Plan: 1991

1 desarrollo de cultivares resistentes es €l enfoque més efectivo para el control a

largo plazo, de las enfermedades de la papa. Se han desarrollado genotipos
resistentes al virus del enrollamiento de la hoja de la papa (PLRV). Sin embargo,
debido a la complejidad de esta resistencia, la investigacion actual pone énfasis en la
caracterizacion de los componentes individuales de la resistencia, tales como Ia
antixenosis y la antibiosis (factores de resistencia al vector) y la resistencia a la
infecci6én y multiplicacion del virus. Cuando se haya completado esta caracterizacion,
los componentes de la resistencia serdn ficilmente incorporados y la resistencia
general al PLRV serd més estable. Se hademostrado que el eficaz factor de antixenosis
encontrado en €l cv. Tomasa Condemayta no es transmisible a la progenie de cruza-
mientos entre este cultivar y otros genotipos. Otra complicacién en el desarrollo de
resistencia general durable al PLRYV es la enorme variabilidad de la infectividad de
aislamientos geograficamente diferentes de PLRV. Esto pone de relieve la necesidad
de enfrentar a los cultivares resistentes con un amplio espectro de aislamientos de
PLRV. La resistencia a PVX y PVY, factores estos que intervienen en la estabilidad
de la resistencia al PLRV est4 bien sefialada y actualmente se dispone de varios
genotipos inmunes al PYX y PVY. Los genotipos con resistencia combinada a PVX|
PVY y PLRYV estén en el proceso de evaluacion de campo en las regiones. En el
germoplasma de batata del CIP se han encontrado 13 entradas con nivel alto de
resistencia al SPFMV y muchas otras se encuentran en proceso de evaluacion. La
estabilidad de esta resistencia también se estd estudiando.

Algunas enfermedades de probable origen vir6tico todavia no estén identificadas.
A pedido del programa de papa de Bolivia, se han iniciado los estudios sobre dos virus
de papa recientemente observados: saq’O y amarillamientos. Se ha encontrado que
estas enfermedades son prevalentes en 1os campos de agricultores en Bolivia. Similar-
mente, se han detectado dos virus no descritos en cultivares de papa de México y Per.

Para batata, una primera prioridad es la identificacion, caracterizacion y determina-
cion de la prevalencia de los virus. El virus C-2 ya ha sido identificado y se ha
encontrado que tiene una estrecha relacion serologica al que tentativamente se le ha
puesto €l nombre de “virus asintomético de la batata”, descrito en Jap6n. Es un virus
alargado (de 759-800 x 12 nm aprox.) y su gama de hospedantes esta restringida a la
Fam. Convolvulaceae y Chenopodiaceae. No se ha encontrado vector alguno para
este virus que se encuentra ampliamente diseminado en el Pert, Jap6n y China.
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Debido a que la forma econémica de controlar los virus se basa en la prevencion,
se estdn mejorando las técnicas de deteccién de virus. Estas incluyen la investigacion
seroldgica en programas nacionales para producir semilla con contenido minimo de
virus, con ¢l objeto de satisfacer los rigidos requerimientos de los programas de
cuarentena. La investigacién actualmente est4 poniendo énfasis en la reduccién del
costo de estas técnicas, reemplazando los reactivos costosos al tiempo que se man-
tienen la sensibilidad y precisién. Los equipos DAS-ELISA para la deteccion de virus
se estdn produciendo y distribuyendo actualmente en China. Los equipos NCM-
ELISA para deteccién de cuatro virus de batata est4n disponibles en la sede central

del CIP.

Papa

Resistencia a los Virus

Virus X (PVX), Virus Y (PVY) y otros
virus de la papa. En evaluaciones rea-
lizadas de clones del CIP, para determinar
la resistencia a los virus més importantes,
se ha reconfirmado la inmunidad del cul-
tivar Kufri Lalima (CIP 800971), al PVX.
Asimismo, se ha encontrado que son in-
munes al PVX los cultivares San Juan
(CIP 800977), Anett (CIP 800981), Nata
(CIP 701131), Santanlalla (CIP 701171),
Curipampa (CIP 703350) y los clones
BW-4 (CIP 379690.8), 381371.81,
384327.42 y 384329.21.

Un proyecto colaborativo con la Uni-
versidad de Helsinki, Finlandia, ha per-
mitido al CIP continuar con la bisqueda
de resistencia a los virus més importantes
de la papa en especies silvestres. Se ha
encontrado resistencia a PVXC, PVXHB,
PVS, PVA, TSV y CMV en varias en-
tradas de S. brevidens. Sin embargo, €s-
tas son susceptibles a AIMV y PVT. La
susteptibilidad al PVM se ha mostrado
s6lo cuando S. brevidens ha sido inocu-
lado por injerto con una pda infectada de
PVM. Se han determinado resistencias
moderadas al PVXS, PVX'® vy pvy®
ademés de un alto nivel de resistencia al
PLRV en S. etuberosum.
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PLRYV. En el complejo de resisten-
cia al PLRYV, la resistencia al vector es
un valioso componente, que podria dar
como resultado un comportamiento in-
mune cuando se usa en combinacién con
otros componentes, tales como la resis-
tencia de un genotipo a la infeccién del
virus o a su multiplicacién. Los estudios
de resistencia al M. persicae, 4fido vector
del PLRYV han continuado y se han iden-
tificado 18 nuevos clones con cierto gra-
do de antixenosis al M. persicae en los
clones de prueba de patégenos del CIP.
Sin embargo, experimentos prelimina-
res han demostrado que la fuerte antixe-
nosis exhibida por el cultivar peruano
Tomasa Condemayta contra M. persicae
no s¢ ha transmitido a la progenie de
los cruzamientos con otros genotipos. Se
necesitan hacer mayores estudios para de-
terminar si es que otras fuentes de antixe-
nosis se comportan de la misma manera.

En la bisqueda de nuevas y mejores
fuentes de resistencia a los virus se han
tamizado 80 clones de la lista de prueba
de pat6genos del CIP para buscar resis-
tencia a la infeccioén por el PLRV. Sélo
tres de estos clones han mostrado un ni-
vel aceptable de resistencia. Sin embar-
g0, la prueba cuantitativa de ELISA ha



demostrado que 25 de estos clones tienen
una baja concentracién de PLRV en las
plantas infectadas. Esto probablemente
se debe a la resistencia que tienen estos
clones a la multiplicaci6n del virus.

En vista de que la variabilidad del vi-
rus llega a ser de gran importancia cuando
se desarrolla resistencia general al PLRYV,
se han hecho experimentos para anali-
zar el comportamiento de aislamientos de
PLRV en genotipos resistentes. En ex-
perimentos en los que se inocularon 10

aislamientos de PLRV a dos clones desa-
rrollados por el Instituto Escocés de In-
vestigacion en Cultivos de Escocia, se
encontré que en los clones 674445 (1) y
674446(1) que tienen resistencia a lamul-
tiplicacion del virus, su infectividad va-
ri6 enormemente entre aislamientos de
PLRYV de origen geogréfico diferente (Fi-
gura 4-1). Los estudios sobre eficacia de
trasmision usando diferentes especies de
4fidos también han confirmado estos re-
sultados, lo que sugiere que la resistencia
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0.600
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Figura 4-1. Concentracién relativa de varios aislamientos de PLRV en dos clones
britanicos resistentes G7445(1) y G7446(1).
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genética de 1a papa al PLRYV depende del
aislamiento prevalente en la region. Es-
tos resultados aumentan la necesidad de
probar los genotipos resistentes frente a
una mayor amplitud de aislamientos geo-
graficamente diferentes para determinar
la estabilidad de la resistencia.

Laresistencia combinada a los virus se
estd incorporando gradualmente en los
materiales genéticos del CIP. Veintitrés
familias se han tamizado para resistencia
combinadaa PVX, PVY y PLRV y se han
seleccionado 221 clones con resistencia a
estos virus en las familias que se van a
evaluar posteriormente.

Meétodos de Deteccion

Purificaciony produccion de antisueros.
Los estudios realizados en el CIP estén
mejorando mucho més los métodos de
produccion y eficiencia en la detencién
de antisueros para virus y bacterias, para

los cuales hay una continua y creciente -

demanda por parte de los SNIA. Las ac-
tividades de investigacién se han con-
centrado en la eliminacién de reacciones
no especificas en el antisuero policlonal
de PLRYV producido en €l CIP, con el
objeto de que los SNIA de los paises del
tercer mundo puedan disponer de ellos.
Los procedimientos de afinidad croma-
togréafica que se usan en estos experimen-
tos también son dutiles como paso final
para la purificacién del PLRV.

Tambi€n se ha producido antisuero es-
pecifico para E. carotovora carotovora,
E. carotovora atroseptica y E. chrysan-
themi, ademés de un equipo NCM-ELISA
para deteccion segura de estas bacterias
en muestras de tejido de papa, suelo y
agua. Este equipo se est4 evaluando en
colaboracién con los cientificos de al-
gunos paises escogidos.
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En China, por medio de un proyecto
colaborativo con la Universidad de Inner
Mongolia se han producido anticuerpos
monoclonales para PLRV y PVX y estos
anticuerpos se han usado para determinar
la variabilidad serolégica de los aisla-
mientos de PLRV en China. También,
por medio de este proyecto se ha pro-
ducido antisuero policlonal para PVX
(165 cm>) y PVS (80 cm®). El CIP conti-
nua proporcionando capacitaciéon y gufa
en la producci6n de antisueros para virus
en varios paises incluyendo Tailandia y
Colombia.

Anti-idiotipia. 1a tecnologfa de anti-
idiotipia va a ayudar a los SNIA a pro-
ducir su propia provisién de antisuero,
sin tener que purificar €l virus. Se han
producido anticuerpos anti-idiotipicos
(Ab-3), contra el PLRV y el PVX, pero
el antisuero obtenido todavia muestra un
grado variable de reactividad cruzada con
PVY, PVS y las proteinas de la planta
sana. Se estén haciendo estudios para de-
terminar la naturaleza de las reacciones
no especificas y cémo €liminarlas.

Uso de penicilinasa. 1.a enzima fos-
fatasa alcalina es uno de los productos
quimicos més caros que se usan en el
procedimiento corriente DAS-ELISA y
en un intento de reducir el costo de la
prueba, se ha comenzado a buscar sustitu-
tos igualmente eficientes. Se ha probado
la enzima penicilinasa y los resultados
son similares en sensibilidad a los que se
obtienen cuando se usa fosfatasa alcalina
para la detecci6n de virus de papa por
DAS-ELISA. Elcosto por prueba usando
penicilinasa es s6lo la décima parte de
lo que cuesta cuando se usa fosfatasa al-
calina. La penicilinasa-ELISA es una
prueba cualitativa y va a ser de facil uso
en los laboratorios de los paises del ter-
cer mundo, donde no se dispone de









indic6é que la mayoria de ellos estaban
infectados con el PSTVd. Los progeni-
tores para semilla, libres de PSTVd de
las variedades y lineas producidas en la
Universidad de Inner Mongolia han sido
distribuidos a los Institutos de Papa de
Wumeng, Humeng y Bashang para pro-
pagacion y pruebas de campo. La intro-
ducci6n de lineas parentales libres del
PSTVd a los institutos de papa debera
reducir los efectos negativos de la dise-
minaci6n de este viroide en China.
Identificacion y caracterizacion de
virus de papa y sus vectores. A pesar de
que la identificacién de los virus de papa
yano es una prioridad del Plan de Accion,
se contindan estudiando las enfermeda-
des vir6ticas de importancia econémica
en algunas regiones o paises, asi como
también aquellas que tienen implicancia
cuarentenaria. A solicitud del programa
boliviano de papa se ha iniciado este
afio el estudio de dos enfermedades
importantes en Bolivia, las cuales son
probablemente de origen virético y los
agricultores las llaman comunmente
“amarillamientos” y “saq’O”. Las plan-
tas del cv. Runa, atacadas de saq’O son
cloréticas y presentan proliferacién de
yemas axilares débiles. El tamafio de las
plantas varia de acuerdo a la localidad y
los tub€rculos que producen las plantas
enfermas no son comerciales. La prolife-
racién de raices es comun y los tubérculos

Batata

que normalmente tienen la pulpa amarilla
muestran la pulpablanquecinay ojos alar-
gados. Laincidencia de la enfermedad en
los campos de los agricultores ha sido
de 10 a 30% en la localidad de Pisqo
Mayu.

Alrededor de 20% de las plantas en los
campos de los agricultores mostré sin-
tomas de “amarillamiento” y los datos
preliminares indican una pérdida en el
rendimiento de 60 a 70% por efecto de
la enfermedad. Aunque esta enfermedad
muestra sintomas similares al PMTV
parece que otros virus estarfan involu-
crados. Dos virus que no han sido re-
portados anteriormente y cuyo c6digo es
SB23 (particulas isométricas de contorno
esférico) y SB24 (varilla flexuosa), se
aislaron de cultivares mexicanos y pe-
ruanos respectivamente, los mismos que
han sido enviados al CIP para su limpieza.
Estos virus estdn en el proceso de iden-
tificacion en la sede central del CIP.

La eficiencia de transmisi6n de PVY
por 4fidos diferentes al M. persicae ha
sido estudiada bajo condiciones de campo
en Tinez. Se han encontrado otras siete
especies de 4fidos con més de 10% de

eficiencia en la trasmision de este virus.

Entre ellos, el que tiene ain mayor efi-
ciencia que el M. persicae, en transmitir
PVY en condiciones de campo fue Halop-
terous pruni.

Resistencia a los Virus

El desarrollo de cultivares resistentes a
virus puede proporcionar a los agricul-
tores de paises menos desarrollados un
efectivo método de control, por lo tanto,

se le da una alta prioridad a la bisqueda
de resistencia para los virus més impor-
tantes de la batata. De las 13 entradas
resistentes de la coleccién de germo-
plasma del CIP, evaluadas el afio pasado,
dos parecen llevar consigo genes de resis-
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particulas isométricas de ¢.26 nm de dié-
metro. Causa puntos cloréticos en la
planta indicadora I. setosa (ver foto del
Plan de Acci6n). Al C-4 se le' ha en-
contrado solo 0 en combinacién con el
SPFMV en 15 de las 57 entradas probadas
del germoplasma del CIP y en €l 25% de
las plantas que se cultivan en Trujillo y
Chiclayo.

NCM-ELISA. Debido a que DAS-
ELISA ha demostrado ser poco precisa
para detectar virus en batata y produce
reacciones de trasfondo, se ha desarro-
1lado el procedimiento de NCM-ELISA.
El costo de NCM-ELISA para deteccién
de virus de batata es méds o menos el
mismo que para DAS-ELISA en papa.
Por esta raz6n ha sido necesario hacer
estudios que permitan bajar el costo. En
realidad, el costo ha sido reducido sustan-
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cialmente cambiando algunos de los pro-
ductos quimicos que se utilizan en la
prueba. Uno de ellos es la adicién de
0,2% de sulfito de sodio como anti-
oxidante al bufer de extraccion en lugar
de 0,1 M de 4cido dietilditio carbdmico
(DIECA). El uso de sulfito de sodio no
reduce la sensibilidad de 1a prueba. Otra
modificacion que se ha hecho es 1a de usar
Triton X-100 durante la etapa de bloqueo,
con el objeto de reducir el color verde de
las muestras que se van a probar, 1o que
de otra manera podria interferir con la
interpretacién de los resultados. Con el
uso de estas nuevas modificaciones se
han desarrollado equipos de pruebas se-
rolégicas para NCM-ELISA que se es-
t4n distribuyendo para detectar SPFMV,
SPMMYV, SPLV y el virus C-2.









Plan de Accién V

Manejo Integrado de Plagas

Perfil del Plan: 1991

1Plan de Acci6n V ha continuado concentrando sus esfuerzos en la investigacion

relacionada con la identificacién de métodos no quimicos como componente
del control integrado de las principales plagas de papa y batata. En Ecuador se
han seleccionado cinco clones avanzados, G-85043, G-85044, G-85244, G-85101 y
720075 como resistentes al nematodo del quiste de 1a papa (NQP). Estos clones estén
en su estado final de evaluacion para su posible lanzamiento como variedades. En el
Pert se han seleccionado varias fuentes de resistencia a las razas P4A, PSA y P6A,
tanto en pruebas de campo como en invernadero. Varios materiales avanzados se han
probado en el campo en colaboracién con el Instituto Nacional de Investigacién
Agraria y Agroindustrial (INIAA).

En evaluaciones sobre el aspecto econémico en dos lugares de Junin, Perq, las
ganancias netas usando el clon 279139.5 que es resistente al tizén tardfo fueron de
81,1% contra 34,7% obtenidas con el cultivar tradicional. Este clon més resistente se
estd estudiando actualmente en pruebas nacionales. En Bolivia se han identificado las
especies de NQP, Globodera rostochiensis y G. pallida. El aislamiento fungoso de
Trichurus sp. ha sido efectivo para el control bioldgico en el Pert.

En las investigaciones sobre el nematodo del nédulo de la rajz (NNR), realizadas
en el Perti se han seleccionado los clones Line 76 y 381446.3 como moderadamente
resistentes y siete clones de la poblacién diploide como altamente resistentes. En
Burundi se ha seleccionado un clon de la familia 387559 que produjo rendimientos
60% mayores que la variedad Ndinamagara que se cultiva localmente. Se han iden-
tificado tres especies de NNR en este pais: Meloidogyne incognita, M. hapla y
M. javanica. En otros trabajos realizados en €l Pert se ha encontrado que las rizobac-
terias promotoras del crecimiento y los extractos radiculares de Lonchocarpus han sido
efectivos en el control del NNR. En batata, varios hibridos 4x obtenidos de cruza-
mientos de Ipomoea batatas e I. trifida han sido seleccionados por su alto nivel de
resistencia al NNR. Los clones identificados como resistentes en €l invernadero
también se han comportado como resistentes en condiciones de campo. Para el
nematodo de la rafz Ditylenchus destructor se han seleccionado dos clones como
altamente resistentes en Bolivia, donde se han desarrollado métodos de tamizado para
detectar resistencia en la coleccién boliviana y de la cual se han seleccionado 63 como
resistentes. La rotacion de cultivos y otras préicticas culturales han sido identificadas
para el control del falso nematodo del n6dulo de la rajiz (FNNR). En el Pert se han
desarrollado varios métodos de extraccion para facilitar el tamizado y la evaluacién
de diferentes estados de vida del nematodo. También se ha estudiado la interaccién
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de este nematodo con €l NQP. La formacién de n6dulos se increment6 enormemente
cuando €l FNNR y el NQP se inocularon juntos, sin embargo, el NQP redujo la
produccién de huevos del FNNR.

Se han identificado en la poblacién diploide nuevas fuentes de resistencia a la polilla
del tubérculo de 1a papa (PTP). Estudios electroforéticos de poblaciones de clones de
PTP indican que las bandas de proteina de aquellos que se han criado sobre clones
resistentes de papa son diferentes de los que se criaron en cinco clones susceptibles.
Estos estudios son importantes para identificar los biotipos de BTP que son capaces de
romper la resistencia. En Colombia se seleccionaron nueve clones de progenie prove-
niente de cruzamientos de S. phureja (cultivar Criolla) y S. berthaultii. Para control
biolégico se identificaron 4 parasitoides: Enytus sp. Copidosoma koehleri, Chelonus
phthorimaeae y Cotesia gelechiidivoris. El parasitismo de Enytus sp. sobre la PTP
alcanz6 €1 60% sobre plantas esponténeas de papa. En papas cultivadas, €l parasitismo
debido a C. gelechiidivoris y Enytus sp. alcanz6 52%. El parasitoide C. koehleri ha
sido introducido del Pert a la India y TtGnez para su uso en control biol6gico. Otros
agentes probados incluyen el uso del virus de la granulosis (VG) y del Bacillus
thuringiensis (Bt), los cuales han dado resultados efectivos en pruebas realizadas en
Perad, Tunez y Egipto. Se ha identificado una variante local del BG.

En el Pert se prob6 un programa de control integrado para el gorgojo andino de la
papa, Premnotrypes spp. en Cuzco, donde el hongo Beauveria brogniartii y €l cultivo
de barrera Lupinus mutabilis 1o controlaron en forma efectiva. Las progenies desarro-
lladas de tricoma glandular mostraron resistencia multiple a la PTP, al 4fido verde
Myzus persicae, a la araiita roja Tetranychus urticae, al 4caro blanco Polyphagotar-
sonemus latus y ala mosca minadora Liriomyza huidobrensis. Cadauna de estas plagas
contribuye a la pérdida sustancial de la produccién de papa en los pafses del tercer
mundo.

La investigacion sobre €l manejo del gorgojo de la batata (GB) se ha concentrado
en la identificacién de la resistencia y en investigar el potencial del control biolégico.
En el Peri se han seleccionado tres clones con buenas posibilidades y también se han
desarrollado pruebas de campo para controlar la infestacion. El hongo Beauveria
bassiana ha sido efectivo en el control cuando se aplic6 en el momento del aporque.
Se ha estudiado la biologfa del parasitoide Eurydinoteloides sp. En Filipinas se han
aislado 10 variantes de Bt a partir de gorgojos infectados y actualmente se estdn
haciendo las investigaciones para usarlas en el control biol6gico de esta plaga. Una
variante local del hongo B. bassiana control6 la plaga en forma efectiva bajo con-
diciones de invernadero. En otros estudios realizados en las regiones se ha comprobado
la manera efectiva en que acttian las trampas de feromonas para el seguimiento de esta
plaga. Estudios de identificacién del biotipo por medio de técnicas citoldgicas y
electroforéticas han demostrado que no existen diferencias en los patrones cromo-
s6micos del gorgojo de la batata (GB) colectado en dos regiones del pafs. Las
variedades Sinksuk y Miracle han sido identificadas como las que sufren menores dafios
por efecto del GB. Varias pruebas en finca han demostrado que el uso de material de
siembra libre de infecci6n es efectivo para reducir las poblaciones de gorgojos. En
China se seleccion la entrada ZS1 por tener caracteristicas promisorias de resistencia.
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En India la feromona del GB ha sido sintetizada utilizando materiales localmente
disponibles. En la region del Caribe se han identificado dos especies de GB, E. post-
fasciatus y Cylas formicarius como las plagas més importantes. Trampas de bajo
costo, disefiadas para feromona sexual han dado buenos resultados en el seguimiento
de C. formicarius. Las encuestas en finca en esta regién sefialan que varios de los
métodos practicados por los agricultores en €l manejo del GB son efectivos. En
Argentina, se ha identificado a Typophorus nigritus como una plaga importante de las
raices reservantes de la batata. En Kenia se han identificado dos especies de gorgojo,
C. puncticollis y C. brunneus. Se han identificado especimenes de insectos colectados
en Paraguay, Bolivia, Argentina, Pert, Etiopia y Camertin. Por contratos de inves-
tigacion en el Per se han identificado varias fuentes de resistencia a las moscas
minadoras. En Filipinas se han seleccionado varias progenies promisorias de papa
para resistencia a trips y 4caros. La investigacion en Cornell, EUA, se ha concentrado
en la utilizacién de tricomas glandulares para la resistencia de 1a papa a los insectos.
El clon L235-4 ha demostrado ser resistente al escarabajo de la papa de Colorado
(ECP), Leptinotarsa decemlineata. En otras investigaciones colaborativas con el
ENEA, Italia, se ha avanzado en el uso de tricomas glandulares y genes de Bt para
desarrollar papas con resistencia a la PTP y al ECP. Varios especimenes de insectos
recibidos de los SNIA se han identificado. Esta informacion es vital para el desarrollo
del manejo de control integrado (MCI) para los paises del tercer mundo.

Papa

mando la resistencia de estos clones al

Nematodo del Quiste

de la Papa: (NQP)

En los estudios de campo e invernadero
se ha puesto énfasis en el uso de la re-
sistencia de la planta hospedante y en
los métodos de control biolégico para el
manejo de esta plaga en Perd, Ecuador y
Bolivia.

Tamizado y Mejoramiento
para Resistencia

En Ecuador se han vuelto a probar 18
familias de tubérculos para determinar re-
sistencia al NQP ademés de adaptacién y
resistencia al tizén tardio. Diez familias
con un total de 56 clones se seleccionaron
para resistencia al tiz6n tardio y por sus
buenas caracteristicas de planta y tipo de
tubérculo. Actualmente, se esté reconfir-

NQP. Para evitar los escapes, se han
vuelto a probar 17 clones en campos
infestados del NQP. Todos estos clones
han mostrado reaccién de resistencia con
un radio de Pf/Pi menor de 1. Cinco
clones avanzados, G-85043, G-85044,
G-85101, G-85244 y 720075 se compara-
ron con los cultivares locales Gabriela y
Marfa. Los clones avanzados del CIP han
sido més resistentes (Pf/Pi de 0,59-1,68)
que el cultivar local Gabriela.

Se han realizado pruebas multiloca-
lizadas en el Pera. La aparicién de una
nueva raza del nematodo llamada PGA,
que es capaz de romper la resistencia
obtenida para las razas P4A y P5A, ha
creado la necesidad de seleccionar para
resistencia combinada a todas las razas
conocidas. Un total de 18 000 pléntu-
las de 198 familias se han tamizado para
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Tamizado para Resistencia al
NNR y su Utilizacién en Papa

Un total de 85 clones de la lista de prueba
de pat6genos en el CIP ha sido evaluado
para resistencia. Los clones Line 76 y
381446.3 se mostraron moderadamente
resistentes. Dentro de la poblacién di-
ploide se evaluaron 163 clones, de los
cuales se han seleccionado 7 como alta-
mente resistentes. Estas nuevas fuentes
de resistencia ya pueden usarse para am-
pliar la base genética. En otras pruebas se
han evaluado més de 16 000 plantulas
representantes de genotipos tetraploides
de 34 progenies desarrolladas de cruza-
mientos entre material seleccionado re-
sistente al NNR y marchitez bacteriana,
con adaptaci6n al calor € inmunidad a los
virus X e Y. De esta poblacién se han
seleccionado 371 genotipos resistentes
y algunos se van a probar bajo condi-
ciones de campo. En Burundi se han
seleccionado siete clones a partir de tres
familias: dos clones provienen de la fa-
milia 387551, cuatro de 387568 y uno de
387559. Elrendimiento del clon 387559
fue 60% mayor que €l de la variedad
Ndinamagara que se cultiva localmente.
Este clon resistente estd actualmente en
proceso de multiplicacién para pruebas
multilocales. Por lo menos se han iden-
tificado tres especies de NNR en sue-
los infestados: Meloidogyne incognita,
M. hapla y M. javanica.

Efecto de la Rhizobacteria y
Lonchocarpus sp. sobre el NNR

Cuando se probaron 50 aislamientos de la
Rhizobacteria promotora de crecimiento
de la planta (RPCP), para el control de M.
incognita en plantas de papa y tomate, los
resultades mostraron un incremento del
peso del follaje, de los pesos seco y fresco
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de las raices de ambos cultivos cuando se
agrego la RPCP a las macetas al momento
de lasiembra. Lapresenciade aislamien-
tos de la RPCP redujo por 10 menos en
50%, el indice de agallamiento de las
raices por €l NNR en plantas de tomate en
comparacioén con el testigo. Algunos de
estos mismos aislamientos redujeron el
indice de agallamiento de raices de papa
hasta en 100%. Sin embargo, en gene-
ral, el aislamiento de la RPCP control6é
M. incognita en tomate en forma mis
efectiva que en papa. Los resultados ob-
tenidos en ¢l sentido de que las plantas
de papa y tomate inoculadas con este
nematodo crecieron mejor que 1as no ino-
culadas, sugiere la utilidad que pue-
den proporcionar estos aislamientos de la
RPCP en 4reas severamente infestadas
por el NNR.

Las especies vegetales Lonchocarpus
nicou, L. urucu y L. utilis han sido estu-
diadas para determinar sus efectos sobre
el NNR, utilizando raices secas molidas
aplicadas al suelo como enmienda. El
indice de agallamiento de la raiz general-
mente disminuy6 a medida que se aumen-
t6 la enmienda al suelo (de 3 a 9 g por
maceta de 500 cm3), pero las diferencias
no fueron significativas. En una prueba
separada, se aplic6 al suelo una suspen-
sién obtenida por remojo en agua de las
raices molidas. Este fue un tratamiento
efectivo. De esta manera, estas tres plan-
tas que son comunes en muchos paises
tropicales pueden ser tiles para el control
de NNR.

Falso Nematodo del Nodulo
(FNNR)

Se encuentran en proceso de anélisis, 15
poblaciones de Nacobbus aberrans co-
lectadas en Argentina, Bolivia, Ecuador,
Meéxico, Pera y Estados Unidos, con el



objeto de identificar cualquier raza fisio-
16gica en esta especie. Los esfuerzos de
la investigaci6n se han concentrado en
Peri y Bolivia, para desarrollar un mé-
todo confiable de deteccion de este nema-
todo en muestras de suelo. En Bolivia, la
prueba estdndar de bioensayo se ha mejo-
rado por pretratamiento de las muestras
de suelo, usando para la prueba un reci-
piente cerrado trasparente a 20°C. Los
n6dulos de las raices causados por este
nematodo se pueden observar a través del
recipiente 50 dias después de la siembra.
A la fecha, se han tamizado 660 clones
de 1a coleccién boliviana de papa y se
han seleccionado 63 como resistentes.
Los estudios sobre rotacién de cultivos
han demostrado que las poblaciones del
FNNR se redujeron con el uso de Vicia
villosa y Chrysanthemum cinerarealifo-
lium durante una campafia de cultivo. El
control de malezas y €l barbecho también
fueron efectivos. Se continuaron los es-
tudios sobre dindmica de poblaciones,
distribucién, amplitud de hospedantes y
diseminacion del nematodo.

Plagas de Insectos y Acaros

Se estén haciendo en el Pert estudios
de los métodos de extraccién y de las
fuentes de in6culo para la reproduccion
del nematodo. El uso de hipoclorito de
sodio seguido por una centrifugacion de
azicar ha constituido un método efectivo
para la extracci6n de huevos de las raices.
El método de la bandeja ha sido efectivo
para la extraccién de juveniles. La mez-
cla de fragmentos de raices a gran ve-
locidad por dos a tres minutos ha dado
buenos resultados para la extraccion de
adultos vermiformes y hembras de las
raices.

El suelo infestado promovi6 la repro-
duccion del nematodo. En los estudios de
interaccion entre €l NNR y el FNNR hubo
un incremento significativo en la for-
macién de nédulos cuando se inocularon
ambos nematodos simultdneamente o
cuando en FNNR se inocul6 siete dias
antes que eLNNR. EINNR tuvo un efecto
adverso sobre la produccién de huevos
del FNNR pero éste no tuvo ningiin efecto
sobre la poblacién del NNR.

En el desarrollo de métodos de control no
quimicos para la estrategia de un manejo
de control integrado de plagas (MIP), la
investigacion ha puesto énfasis en la utili-

zacion de la resistencia a la planta hos-
pedante y el control biolégico de las prin-
cipales plagas de insectos y 4caros de los
paises del tercer mundo.

Polilla del Tubérculo de la Papa (PTP)

Tamizado para Resistencia

En el Perii se han estudiado 319 clones
de una poblaci6n diploide para identificar
la resistencia del tubérculo a 1a PTP. Los
clones promisorios identificados en la

prueba de laboratorio incluyen: 84-11.4,
84-16.13, 84-37.6, KW PTM 102, 88-
120.8, 88-134.8 y KW PTM 24. En las
pruebas en almacén se seleccionaron
cinco clones: 87HW 2-5, 87HW 5-9,
87HW 8-2, 87THW 8-19 y 87THW 11-12.
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namiento. Después de cuatro meses de
almacenado el producto, €l dafio al tu-
bérculo fue de 17% cuando se us6 Bt +
talco, 15,7% con VG + cal y 39% en tu-
bérculos no tratados. En otras pruebas, la
planta Lantana camara, seca y desme-
nuzada, aplicada en la superficie de los
monticulos, proporcion6 una buena pro-
teccion: después de cuatro meses de al-
macenamiento, s6lo se observé 9% de
dafio a los tubérculos.

En Kenia se ha confirmado la presen-
cia del VG en larvas de la PTP. Este
virus se estd multiplicando actualmente
en forma masiva para su uso en ¢l control
biolégico de esta plaga.

Gorgojo Andino de la Papa

Un programa de control integrado para
esta plaga se estd probando actualmente
en Cuzco, Perii. El hongo Beauveria
brogniartii, multiplicado en céscara de
cebada se aplic6 al momento del aporque
a raz6n de 10 g/planta. Evaluaciones al
momento de la cosecha demostraron una
reducci6n de 24% de dafios al tubérculo
(36% contra 60% en parcelas no tratadas).
En las parcelas tratadas con €l hongo, los
gorgojos adultos se encontraban infec-
tados en una proporcién de dos a tres
adultos/cinco plantas. La dindmica de
poblacién de esta plaga se ha determinado
en los almacenes. Durante la fase mi-
gratoria del gorgojo se captur6 un total de
6 000 adultos utilizando trincheras cu-
biertas de material plastico y llenas de
agua, que se cavaron alrededor de los
monticulos de almacenamiento. La cap-
tura méxima de 1 400 gorgojos adultos
se obtuvo en diciembre. El uso de B.
brogniartii en la base de los monticulos
de almacenamiento fue muy efectivo
cuando se aplicaron 500 g de la céscara
de cebada con desarrollo fungoso por me-

tro cuadrado de la superficie del suelo. El
material aplicado se mezcl6 con los 5 cm
superficiales del suelo y los tubérculos
se almacenaron sobre esta superficie tra-
tada. La mortalidad fue 87% de larvas,
83% de pupas y 60% de adultos. En
las pruebas en que se sembr6 Lupinus
mutabilis alrededor de las plantas de
papa, para que actiie como barrera a los
gorgojos migratorios adultos, el dafio al
tubérculo se redujo sustancialmente: 18%
contra 34% de las sin barrera.

Un enfoque de manejo integrado usan-
do semilla limpia, précticas culturales
mejoradas y B. brogniartii ha sido im-
plementada en varias comunidades cam-
pesinas en Cuzco. El hongo se esté
multiplicando en instalaciones muy sen-
cillas y lo estan usando més de 100 agri-
cultores de 1a regi6n para controlar esta
plaga en sus -almacenes.

Identificacion de Resistencia
Muiltiple a las Plagas

Se ha puesto énfasis en la identificacion
de clones con tricomas glandulares como
una fuente de ancha base para resistencia
a las plagas més importantes. De los 86
clones avanzados de tricoma glandular,
tamizados en el PerG se han seleccio-
nado ocho de ellos: T87709.2, T87703.1.
TA19.4, TA44.4, TA50.4, TAS9.1, TA
59.3, y T86798.1 para resistencia del fo-
llaje a la PTP, al 4fido verde del meloco-
tonero (AVM) Myzus persicae y al 4caro
arafiita roja (AAR) Tetranychus urticae.
En otras pruebas se evaluaron cinco clo-
nes de tricomas glandulares: K411.2,
K419.8, K421.2, K432.5 y K434.1, ob-
tenidos de la Universidad de Cornell,
EE.UU,, para resistencia a varias pla-
gas. El clon K 432.5 se mostr6 resistente
al 4caro blanco Polyphagotarsonemus
latus; elclon K 432.5 al AAR y €1 K419.8

PlanV 85









Ramoén. El més efectivo resulté ser
B. bassiana aislado de E. postfasciatus
que se colect6 en La Molina. En pruebas
de laboratorio, después de 12 dias se pro-
dujo una mortalidad de 100% a 20°C y
84% a 18°C. En pruebas de campo, la
aplicacién de este hongo desarrollado en
céscara de cebada, a raz6n de 10 g/planta
al momento del trasplante y seguido de
una segunda aplicacién a los 60 dias re-
dujo las poblaciones de gorgojos (7,37%
contra 16,73% en las parcelas no trata-
das). Se estd estudiando la biologfa del
parasitoide Eurydinoteloides sp. en crian-
za masiva, con el objeto de usarlo en
el control biolégico de esta plaga. Los
resultados indican que se trata de un ecto-
parasitoide solitario de los Gltimos esta-
dios de 1a larva y prepupa del gorgojo. Se
estéd tratando de introducir este parésito en
4reas infestadas de gorgojo de Brasil, Ve-
nezuela y €l Caribe.

En Filipinas se han investigado diver-
Sos componentes para €l control del gor-
gojo de la batata Cylas formicarius. Los
métodos de crianza masiva del hongo B.
bassiana se han desarrollado utilizando
tallos de mafz como sustrato. Un peso de
esporas de 0,39 g con €1 96% de germi-
nacién se observé en este substrato. En
pruebas de invernadero, €l hongo ha de-
mostrado ser efectivo en reducir la pobla-
cién de gorgojos (1,5% contra 3,3% en
plantas no tratadas). Se han aislado 10
variantes de la bacteria B. thuringiensis
de gorgojos colectados en el campo y se
esta estudiando el nivel de toxicidad de
las mismas. Latrampa de agua-feromona
sexual ha sido evaluada como una herra-
mienta de seguimiento de esta plaga. Las
poblaciones de gorgojo fueron segui-
das por nueve meses, comenzando en
diciembre de 1989. El méximo de cap-
turas se realiz6 durante la estacion seca
con un maximo de 40 000/trampa durante
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el mes de mayo. La estacién seca en Fili-
pinas se caracteriza por una temperatura
ligeramente alta, humedad relativa ele-
vada y poca lluvia. Se estdn haciendo
otros estudios para identificar el biotipo
del gorgojo de la batata, usando técnicas
citolégicas y electroforéticas. Los resul-
tados de las observaciones cromosOémicas
fueron los mismos que para el gorgojo de
batata colectado en las 4reas de Quezén y
Los Bafios.

Se ha evaluado la resistencia de cua-
tro variedades. Las variedades Sinksuk y
Miracle tienen significativamente menos
poblaciones y dafios de gorgojo. Se han
realizado experimentos en finca en tres
lugares. Los resultados demostraron que
el uso de material de siembra limpio re-
dujo las infestaciones de la raiz al mo-
mento de la cosecha. Otras especies de
plagas que se han identificado inclu-
yen &fidos (Aphis gossypii), €l escarabajo
pulga (Chaetocnema basalis), el chinche
mirido negro (Halticus minustus) y el
chinche cépsido (Helopeltis collaris).

En China se probaron para resistencia
dos grupos de germoplasma de batata. El
primer grupo consisti6 de 128 entradas de
la Academia de Ciencias Agronémicas
de Guandong (GAAS) y la segunda de
117 provenientes del Instituto de Inves-
tigacion en Batata de Xizhou (XSPRC).
Todos los materiales del GAAS se mos-
traron susceptibles. De la coleccion del
XSPRC se selecciond la entrada ZS 1 por
su promisoria resistencia al gorgojo.

En India, la feromona del GB se ha
sintetizado en el Laboratorio de Inves-
tigacion Regional (RRL), de Trivandrum.
Se estén haciendo pruebas de campo para
determinar su eficiencia y longevidad.

En el Caribe, se han hecho encues-
tas para identificar las especies més im-
portantes del GB. E. postfasciatus 'y



E. formicarius se encuentran ampliamen-
te distribuidos en esta regi6n. Las en-
cuestas en finca se realizaron en San Juan,
Repiablica Dominicana, con el fin de
identificar las précticas usadas por los
agricultores para controlar ¢l GB. Los
resultados indican que muchos de los pro-
ductores son conscientes de la importancia
de la rotacién del cultivo, uso de material
no contaminado, riego y aporque. En otras
pruebas se usaron disefios diferentes de
trampas de feromonas. Vasijas baratas
de pléstico, con pequeilas aberturas atra-
paron mayor namero de machos que las
trampas conicas estandar (P=0,05).

En Jamaica, los estudios sobre tram-
pas se han hecho con el objeto de evaluar
la poblacién del gorgojo en la isla. De
los datos obtenidos se desprende que las
dreas de cultivo localizadas en Jamaica
por encima de los 400 m tenfan significa-
tivamente poblaciones més bajas de GB.

En Argentina se ha identificado al
Typophorus nigritus como la principal
plaga de las raices reservantes. Se estén
haciendo investigaciones sobre el ciclo de
vida de esta plaga con el fin de desarrollar
métodos de crianza masiva para utilizar-
los en la identificacion de resistencia.

En Kenya, la provincia de Nyanza es
el drea més importante de cultivo de ba-
tata. Las encuestas en estaregion indican
la presencia de dos especies importantes
de GB: C. puncticollis y C. brunneus. El
CIP esta colaborando con varias institu-
ciones para desarrollar un programa de
manejo de control integrado para esta

plaga.

Identificacion de Plagas/
Enemigos Naturales

Varias instituciones han colaborado en
este estudio, incluyendo el Departamen-

to de Agricultura de los Estados Unidos
(USDA), el Instituto Internacional de En-
tomologia (IIE) y la Universidad Nacio-
nal Agraria (UNA). Las muestras se han
recibido de Paraguay, Bolivia, Argentina,
Perq, Etiopia y Camerin. Entre los espe-
cimenes etiopes se han identificado cinco
especies de 4fidos: Myzus persicae (Sul-
zer), Aphis craccivora (Koch), Macro-
siphum euphorbiae (Thomas), M. rosae
(Linneaus) y Brevicorine brassicae (Lin-
neaus). Las muestras de Camerin inclu-
yen cinco especies de afidos: M. persicae,
Aulacorthum solani (Kaltenbach), Ma-
crosiphum salviae (Bartholomew), Pen-
talonia nigrovervosa (Coquerel) y A.
nasturtii (Kaltenbach). Mayores detalles
sobre la identificacion del material colec-
tado de otros paises se dan en la Tabla 5-1.

Contratos de Investigacion

Los contratos de investigacién con la Uni-
versidad Nacional Agraria, La Molina,
Lima, Perd, se han concentrado en la
identificacién de resistencia a la mosca

" minadora de la hoja L. huidobrensis, en

familias de semilla sexual, desarrolladas
en el CIP. Se han identificado varios clo-
nes como resistentes. El Centro de In-
vestigacién y Cria de Insectos Utiles
(CICIU), del Perti, ha colaborado pro-
porcionando al CIP el parasitoide po-
liembriénico C. koehleri de la PTP y
Eurydinoteloides sp., un parasitoide de
E. postfasciatus. En Filipinas, estudios
colaborativos con la ULPB han evaluado
varias progenies de papa para resistencia
a trips y 4caros. Los materiales més
promisorios seleccionados para €l 4caro
blanco P. larus fueron las entradas
379693.110, 380584.3 Kufri Jyoti,
382309, SC151, SC439A y P-3. La re-
cién aprobada variedad filipina T-204 ha
demostrado mayor resistencia que la
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Tabla 5-1. Detalle de la identificacién de especimenes de insectos recibidos de los programas
nacionales y regionales 1990.

Pais/ Importancia Importancia
lugar del cultivo® Especies Hébitat  econdémica®
Paraguay B Ptericoptus sp. prob. sinuatus Berg. Barrenador 1
B Eriopis sp. Predator 2
B Chrysodinasp. Fitéfago 2
B Epicauta atomaria (Germ.) Fitéfago 2
B Symmetrischema striatella (Murtfeldt) Fitétago 2
Bolivia P Epicauta adspersa (Klug) Fitéfago 2
P Paraschema detectendum Pov. (nueva especie) Fitéfago 2
Argentina P Colaspis prasina Fitéfago 2
Perd :
(Lima) B Melanagromyza caerulea (Malloch) Fitéfago 1
B Condylostylus sp. Predator 2
B Myzinum sp. Predator 2
B Eriopis sp. Predator 2
(Arequipa) P Russelliana solanicola Tuthill Fitéfago 1
P Opius sp. Parasitoide 2
P Apanteles gelechiidivoris Marsh. Parasitoide 1
P Chrysocharis bedius (Walker) Parasitoide 1
(Cusco) P Symmetrischema plaesiosema Turner Fitéfago 1
(San Ramén) B Dichelops furcatus Fitéfago 3
B Trigona recursa Smith Polinizador-
Fitéfago 2
B Garganus sp. Fitéfago 3
B Halticus bractatus (Say) Fitéfago 3
(Yurimaguas) B Hyperaspis sp. Predator 2
B Lema dorsalis Oliv. o cercano Fitéfago 2
B Diabrotica sp. Fitofago 2
B Omophoita aequinoctialis (Linn.) Fitéfago 3
B Stolas sp. cercano a lateralis (L.) Fitéfago 2
B Coptocycla consobrina Boh o cercano Fitéfago 3
B Metriona sp. o cercano Fitéfago 2
B Deloyala sp. Fitéfago 2
B Neopamera bilobata (Say) Fitéfago 3
B Atrachelus tenuispinus Champion Predator 2
B Oedancala sp. Fitéfago 3

2P = Papa; B = Batata.
byo Muy importante; 2 = Importante; 3 = Relativamente importante.

variedad comercial Cosima. Entrelasfa- sexual, 43 plantas individuales mostraron
milias de tubérculo de mayores posi- resistenciaa trips y 4caros. De las proge-
bilidades figuran T86711.1 x 1-1039, nies de tricoma glandular, las entradas
G159.5x1-1039y G168.3x BKKSR. En T88719, T88791, T88797 y T8805 de-
la prueba de rendimiento de semilla mostraron cierto grado de resistencia al
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4caroblanco. Las entradas seleccionadas
tienen ambos tipos de tricomas, el tipo
“A” (con cuatro 16bulos) y el tipo “B”
(simple pegajoso). Amblyseious sp. ha
sido identificado como un importante
enemigo natural del 4caro blanco. El
predator Campylomma sp. ha sido efec-
tivo en €l control de trips. El contrato del
CIP con la Universidad de Cornell se
ha dedicado a la utilizacién de tricomas
glandulares para la resistencia de la
papa a los insectos. El clon 1235-4 est4
en su séptima generacién desde que se
originara de S. berthaultii, siendo dos
de ellas retrocruzas con tuberosum. El
dltimo cruzamiento se hizo al hibrido
neo-tuberosum-tuberosum. 1.235.4 tiene
caracterfsticas en el tricoma iguales a la
especie silvestre, pero carece de las go-
titas del tricoma “B”. En pruebas de
exposicién al escarabajo de Colorado
Leptinotarsa decemlineata, 1os mismos
clones redujeron la densidad del tercero y
cuarto estadfo de las larvas del gorgojo en
més de 50%. Este clon también es re-
sistente al PVX y PVY. En una parcela
de multiplicacién de semilla de 48 plan-

tas, sin repeticién, este clon tuvo un
rendimiento promedio de 1,7 kg/planta
(41 t/ha), 85% de los cuales tenfan un
didmetro de 5 cm. El nivel total de glico-
alcaloides fue més bajo que en las varie-
dades estdndar. Este clon representa un
€xito importante en el desarrollo de va-
riedades de papa resistentes alos insectos.
En investigaciones colaborativas con el
ENEA de Italia se ha alcanzado un pro-
greso rdpido con el uso de tecnologfas
convencionales ¢ innovativas. Los proce-
dimientos de prueba para la identificacién
de resistencia al gorgojo de Colorado en
papa han sido refinados por medio de
pruebas de antibiosis. Se ha iniciado la
inducci6bn de mutantes por irradiacién,
utilizando pléntulas in vitro de las lineas
con mayores posibilidades (K 405 100),
con el objeto de facilitar la recombinacién
de caracteres Utiles. Para la identifica-
cion de resistencia a la PTP se han hecho
pruebas para antibiosis y no preferencia,
usando clones del CIP. El clon TM 4 ha -
sido identificado en ambas pruebas como
€l menos susceptible.
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Plan de Acciéon VI

Produccién de Papa y Batata

en Clima Calido

Papa

Tolerancia a la Sequia
y a la Salinidad

Filipinas. En Canlubang, 4 cultivares de
papa se reevaluaron para determinar su
respuesta a tres niveles de humedad del
suelo (Tabla 6-1). En general el creci-

miento del follaje y produccién de ma-
teria seca fueron inhibidos significativa-
mente por efecto del estrés causado por la
sequia. Debido al buen desarrollo del fo-
llaje y del sistema de raices del clon P3
se obtuvo un buen rendimiento en tu-
bérculos, tanto en condiciones normales
como de estrés de agua. Los cultivares de

Tabla 6-1. Componentes del rendimiento de 4 cultivares de papa, a 3 niveles de humedad del suelo,

alos 70 DDS.
Rendi- No. Peso prom.  Indice de
miento tubérculos/ tubérc. cosecha

Humedad Cultivar (tha) m? (9) (%)
Sequiaalos Cosima 13,1 63 21 72
30-50 DDS Berolina 21,1 48 25 72

P3 ° 11,7 45 20 83

P7 2,0 19 11 30
Cantidad media Cosima 18,6 77 24 74
de riego Berolina 18,2 52 35 73

P3 27,5 78 42 72

P7 9,9 25 40 30
Cantidad completa Cosima 20,4 79 26 78
de riego Berolina 19,9 55 23 68

P3 26,0 58 45 76

P7 10,8 32 34 40
Gran promedio 15,8 53 16 64
DMS (0,05) Nivel de humedad 7,2 ns 0,1

Cultivar 4,0 10 0,1

Interaccién ns ns
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maduracién precoz tales como Cosima
y Berolina fueron capaces de escapar a
condiciones de sequfa leve y transitoria,
debido a un temprano y rdpido desarrollo
de los tubérculos. También se han eva-
luado ocho cultivares adicionales de
papa, utilizando esquejes de-tallo, bajo
condiciones de sequfa. La reduccién en
¢l rendimiento, en condiciones de estrés
por sequia fue menor en los clones LT-8,
378597.1 y Up-To-Date.

China. Paradeterminar latoleranciaa
la sequfa se evaluaron 31 variedades en
los institutos de investigaci6n en Datong.
Los datos recogidos incluyen la resisten-
cia a la traccién que oponen las raices,
peso fresco de las raices, follaje y com-
ponentes de rendimiento. Once varieda-
des acusaron buen comportamiento en los
tres institutos, conjuntamente con las va-
riedades del CIP B71-240.2 y N-565-1
que dieron buenos resultados bajo con-
diciones de sequfa. Se comprob6 una re-
lacion lineal positiva entre la resistencia
a la traccién y el peso fresco de los tu-
bérculos, asi como también entre ¢l ni-
mero de tubérculos y el rendimiento por

planta, lo que indica que la resistencia de

las raices a ser extraidas se puede usar
como un indice de resistencia a la sequia
en los estados iniciales de crecimiento.

El sistema de riego por aspersioén se
utiliz6 para evaluar la eficiencia de los
genotipos de papa para emplear el agua.
Los datos de campo reunidos, usando este
sistema durante tres afios y en dos series
de localidades est4n siendo analizados
por el método de andlisis multivariado.
También se encuentra en estudio el efecto
de las précticas para el manejo del riego
en condiciones deficitarias de agua.

Los estudios en campo, invernadero y
cadmara de crecimiento han continuado,
con el objeto de adquirir mayores cono-
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cimientos sobre €l comportamiento de
los estomas en asociacién con un mejor
mecanismo de conservacién del agua por
las plantas. Los pardmetros fisiol6gicos,
tales como la difusién de la hoja (v.gr.
resistencia a 1a difusin potencial de agua
y contenido estomatal, asi como la den-
sidad), se midieron bajo una gama de
niveles de deficiencia de agua. El clon
LT-7 mostr6 una densidad estomética sig-
nificativamente menor que el clon ST-7.
Aunque habitualmente, €l clon LT-7
cuando estd en estrés tiene niveles més
bajos de clorofila a y b y hojas més del-
gadas en este experimento, la deficiencia
de agua produjo generalmente un aumen-
to significativo en el contenido de cloro-
fila en la hoja. En estudios realizados en
la cdmara de crecimiento, las diferencias
genotipicas en resistencia difusiva fueron
més marcadas al atardecer que al me-
diodia. La resistencia difusiva aument6
con la deficiencia de agua, pero fue fuer-
temente influenciada por la temperatura
del ambiente y los niveles de radiacion.

Reguladores del Crecimiento

India. Se investig6 en pruebas repetidas
el uso de¢ sustancias reguladoras de cre-
cimiento para mejorar la cantidad y ca-
lidad en los rendimientos de papa. Los
tubérculos semillas del cv. Kufri Bahar
se trataron 4 horas antes de plantarlos,
usando soluciones acuosas de Cycocel,
S-3307 y Triadimef6n, a concentraciones
de 50, 100, 200 ppm; 0,25, 0,50, 1 ppm y
2,5, 5y 10 ppm, respectivamente.

Los resultados obtenidos se resumen a
continuacioén: Todos los tratamientos con
CCC aumentaron significativamente los
rendimientos. Los rendimientos variaron
de 16,2 t/ha a 23,8 t/ha, con el rendimien-

to més alto obtenido cuando se utilizaron

200 ppm de CCC. En la mayoria de los

o



tratamientos hubo un aumento significa-
tivo en los so6lidos totales con valores
entre 18 y 22.5%. El valor més alto de
22,5% se obtuvo con S-3307 a 0,5 ppm.
Todos los productos para retardar el desa-
rrollo aumentaron €l contenido de pro-
teina en los tubérculos de papa. Los
valores variaron de 1,75 a 2,56%, con ¢l
més alto obtenido a 200 ppm de CCCy el
més bajo en el testigo. El contenido de
azidcar vari6 de 14,4 mg a 18,6 mg/100 g
de materia seca. Un contenido minimo
de azicar de 18,6 mg se encontr6 en los
tubérculos de los tratamientos de 0,5 ppm
de S-3307. La aplicacién de 100 ppm
de CCC dio como resultado una ganan-
cia adicional de Rs. 4 855/ha (US $
189,64/ha). :

Tamafio de la Semilla
y Espaciamiento

Uganda. En estudios realizados sobre
los efectos del tamafio de la semilla y el
espaciamiento, los rendimientos aumen-
taron linearmente con el tamafio de la
semilla en ambas épocas de cultivo. La
densidad de plantas también influy6 sig-
nificativamente en el rendimiento; asi,
con los espaciamientos de 70 x 30 cm y
90 x 20 cm, los rendimientos fueron los
maés altos. La interacci6n de dos factores
también fue significativa. Tubérculos de
tamafio grande, plantados a densidades de
47 619 6 de 71 428 plantas/ha dieron los
rendimientos mé4s altos. Los tubérculos
de tamaflo mediano, plantados a 70 x 30
cm 6 90 x 20 cm de espaciamiento pa-
recen ser ideales para incrementar al
méximo los rendimientos, con una gran
proporcién de tubérculos de tamafio apro-
piado para semilla.

Asociacion de Cultivos

Egipto. Experimentos realizados en la
Estacion del CIP en Kafr El Sayat demos-
traron que se puede sembrar papa como
cultivo adelantado de invierno (agosto)
cuando se intercala con maiz. Experi-
mentos adicionales se han llevado a cabo
usando maiz y girasol como cultivos aso-
ciados con las variedades de papa Claudia
y Spunta. Las semillas de maiz o de gira-
sol, sembradas seis semanas antes que la
papa, incrementaron la emergencia de las
plantas y el namero de tallos. A los 90
DDS, el rendimiento de papa fue también
significativamente més alto que el del
control. Se obtuvo ademés un rendimien-
to adicional de 6 t/ha de mafz o de 2,4 t/ha
de girasol.

China. Un experimento de cultivo
asociado de maiz con 19 clones de papa
se realiz6 a 1 005 m. Se ha encontrado
que el clon 860803 es apropiado para
usarlo en cultivo asociado.

Seleccion Clonal

Pera. En el verano de 1990 se evaluaron
en diferentes ambientes, 1 746 clones de
papa con diversas resistencias. Aunque
una severa infestacion de polilla del tu-
bérculo disminuy6 significativamente los
rendimientos, se seleccionaron 225 geno-
tipos y se sembraron nuevamente en el
inverno de 1990 en La Molina. Parte
de los clones seleccionados se evaluaron
para determinar la calidad de procesa-
miento, de los cuales, 9 clones mostraron
buenas caracteristicas para fritura. Los
pasados dos afios de evaluacién han mos-
trado una amplia variabilidad genética en
relacion a la capacidad de almacenamien-
to de la papa. Los rendimientos estuvie-
ronentre 11y 48,4 t/ha, con €1 57% de los
clones produciendo més de 20 t/ha. De
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los mejores clones se ha distribuido 50%
a los agricultores para pruebas en finca.
Camerin. Diez clones del CIP s¢ pro-
baron con y sin cobertura durante la es-
tacion seca. La irrigacién fue deficiente
debido a la falta de facilidades apropia-
das. El uso de cobertura tuvo un efecto
supresivo sobre las malezas y aumento los
rendimientos significativamente. En las
pruebas realizadas durante la primera es-
tacién (lluviosa), de cultivo en 1990 en
Babungo (1 175 m), se probaron tres her-

Batata

bicidas de preemergencia que se pueden
adquirir localmente (Patoran, Lasso GD y
Linuron), conjuntamente con deshierbo a
mano y cobertura. Los resultados se-
fialan que Lasso GD control6 las male-
zas razonablemente bien, mientras que
Patoran y Linuron no fueron satisfacto-
rios. En particular, Setaria sp., maleza
comin de la regién no fue controlada
en forma efectiva. La cobertura aument6
los rendimientos en comparacién con los
testigos.

Tolerancia a la Sequia
y a la Salinidad

Filipinas. Se evalu6 la eficiencia en el
uso de agua de los cultivares de batata
Bureau, Miracle y VSP-5 utilizando el
sistema de riego por aspersién en linea.
La produccién de materia seca y rendi-
miento de raices reservantes aumenté con
¢l incremento de humedad en el suelo, 1o
cual indica la habilidad en la respuesta de
los cultivares al riego suplementario. Los
rendimientos estuvieron entre 2,8 y 48,4
t/ha (Tabla 6-2), habiéndose obtenido los
valores mds bajos en rendimiento, pro-
medio de peso y niimero de raices con un
nivel de humedad de 84 mm.

Se ha continuado el tamizado de batata
in vitro, para determinar la tolerancia a la
salinidad. Segmentos de tallo in vitro y
una gama de cultivares y clones de batata
fueron expuestos a concentraciones altas
de CLNA (hasta 102 mm), por un perfodo
de 4 semanas. Algunas lineas que se se-
leccionaron como tolerantes en base a los
rendimientos de raices en el campo, se
compararon in vitro. Se encontraron di-
ferencias genotipicas en su habilidad para
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producir hojas y raices en condiciones de
estrés in vitro, lo cual indica el potencial
de esta tecnologia para el tamizado de
tolerancia a la salinidad.

Fotoperiodo, Tolerancia
ala Sombray al Aniego

Los cultivares Bureau, Miracle y VSP-5
se evaluaron en condiciones de foto-
periodo de 12, 18, 24 horas. La produc-
ci6n de materia seca y rendimiento de
raices reservantes frescas no fue signi-
ficativamente afectada por el fotope-
riodo, indicando la extrema adaptabilidad
¢ insensibilidad de la batata al foto-
periodo. Este estudio se estd repitiendo
usando germoplasma més diverso, con
el objeto de ver si esta insensibilidad
es véalida para una amplia gama de
cultivares.

Sureste Asidtico. En Asia se cultivan
grandes 4reas de batata en campos de
coco y de maiz. En Filipinasse han hecho
experimentos bajo sombra controlada y
los cultivares Bureau, Miracle y VSP-5
demostraron que la produccion de mate-
ria seca y los rendimientos de raices de



Tabla 6-2. Efecto de tres niveles de humedad del suelo sobre el rendimiento y componentes del

rendimiento en 3 cultivares de batata.

Agua Peso No. Distribucién de tamarios
afadida Rend. prom. RR? RR?/ Peq. Med.  Gde.
(mm) Cultivar (tha) 9 planta (% por peso)
Bureau 2,8 47 2 32 66 0
84 Miracle 4,6 62 3 31 69 0
VSP-5 12,3 82 4 8 48 44
Bureau 15,1 140 3 6 43 51
124 Miracle 18,8 86 5 9 34 57
VSP-5 17,5 84 5 10 45 45
Bureau 25,2 194 3 4 28 68
224 Miracle 20,1 137 4 4 33 63
VSP-5 35,5 124 5 6 83 49
Bureau 24,8 177 4 4 23 73
404 Miracle 20,8 166 4 6 33 63
VSP-5 32,3 126 5 4 34 62
Bureau 36,4 315 4 2 19 80
704 Miracle 24,4 141 5 4 49 47
VSP-5 48,4 193 5 3 32 66
Gran prom. 22,6 138 4 9 4 51
CV (%) 28,0 37 21 37 29 24
DMS (,05) Nivel de agua 3,0 46 1 3 10 11
Cultivar 3,2 20 0,3 2 n.a. 5
Interaccién 71 45 n.a. 5 14 12

2 BR = raices reservantes.

reserva se reducen significativamente por
efecto de la sombra. El cultivar Bureau
demostro ser €1 més sensible a la sombra.
En otro experimento, los rendimientos se
vieron significativamente afectados por
el tiempo de duraci6n de la sombra. La
sombra por 30 dias dio como resultado un
mayor rendimiento en comparacién con
la aplicada durante 60 dfas. No hubo pro-
duccién cuando la sombra fue aplicada
por 90 dias. Lasombra continua por 0-60
dfas dio como resultado rendimientos ba-
jos en comparacién con la sombra con-
tinua por 30 a 90 dias o también por 0 a
30 diasy por 60a90dias. Losrendimien-
tos fueron muy bajos debido a la gran
cantidad de lluvia (1 152 mm) y baja ra-
diacion solar (10 MJ, /mz/dl’a) recibida, por
el cultivo.

Efectos de la Inundacion
sobre la Batata

En un experimento donde se utilizaron
macetas bajo condiciones de invernadero,
los clones Jewel e YM-88-026 fueron ex-
puestos a cuatro etapas de aniego (0, 5,
10, 15 dias) y a 12 combinaciones de
ciclos de aniego (1, 4, 8, 16 semanas
después de la siembra). Se registré el na-
mero de hojas nuevas y amarillentas, al-
tura de la planta, peso seco y fresco del
follaje, peso seco y fresco de la raiz y
nimero de raices fibrosas y de reserva.
Lavariedad Jewel dio mejores rendimien-
tos de raices reservantes que YM-88-026.
Se observaron reducciones de rendimien-
to de 25, 52 y 62% cuando las plantas
fueron expuestas a 5, 10 y 15 dias de
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aniego respectivamente. Una reduccién
similar se obtuvo cuando las plantas fue-
ron expuestas a este estrés en diferentes
estados de desarrollo. La variedad Jewel
fue menos afectada que la YM-88-026 a
diferentes duraciones y ciclos de inunda-
ci6n. Las plantas expuestas a un solo Ci-
clo dieron mayores rendimientos que las
que tuvieron que soportar dos 0 més ci-
clos. Una significativa reduccién en el
rendimiento se observé cuando las plan-
tas fueron expuestas a periodos de inun-
daci6n de 10 a 15 dias durante el periodo
de desarrollo y atn méis cuando estu-
vieron expuestas por tres ciclos suce-
sivos. Hubo tendencia a producir més
raices fibrosas cuando las plantas fueron
expuestas a este estrés, asf la variedad
Jewel produjo més rafces fibrosas que
YM-88-02. El peso de materia seca de
la rafz reservante aument6 significativa-
mente cuando la inundacién fue de 10 y
15 dias y este incremento fue mayor cuan-
do las plantas estuvieron expuestas a2 y
3 ciclos de inundaci6n. El contenido de
materia seca también aument6 en los dos
clones cuando se usaron combinaciones
de 10 a 15 dfas de duracioén y 12 ciclos de
aniego.

En un experimento realizado en ca-
mas se expusieron tres clones (Canchari,
Jewel e YM-88-026) a inundaci6n por 10
dias a las 8 semanas después de la siem-
bra. Las parcelas se inundaron por lluvia
y luego se regaron. Los surcos del testigo
se drenaron para extraer rdpidamente
el exceso de agua. Los clones Jewel e
YM-88-026 produjeron rendimiento si-
milar de follaje (23,4 t/ha y 24,7 t/ha,
respectivamente), aunque ambos suffie-
ron una reduccién del 10% cuando fueron
expuestas a 10 dias de inundacién. El
peso de materia seca del follaje en el
clon YM-88-026 fue mayor que en Jewel
(18,9% contra 16,7%), 1o que indica que

98 Plan VI

YM-88-026 fue més eficiente en la acu-
mulacién de hidratos de carbono en con-
diciones de inundacién. La inundaci6n
redujo ¢l rendimiento de raices por apro-
ximadamente 40% en comparacién con el
testigo. La variedad Jewel tuvo un mejor~
rendimiento que YM-88-026 (42,9 t/ha
contra 33,0 t/ha). La produccién de rai-
ces de reserva se redujo en aproxima-
damente 30% para Jewel y 20% para
'YM-88-026, lo que indica que este Gltimo
tiene una mayor tolerancia a la inunda-
ci6n. La inundaci6n redujo aproximada-
mente 4 t/ha en el peso de materia seca
de la variedad Jewel y 2 t/ha del clon
YM-88-026.

Fertilizacion y Manejo

del Suelo

Egipto. En un estudio sobre distancia-
miento se usaron 25 y 40 cm entre plantas
para el clon NCSU 925. El distancia-
miento de 25 cm dio como resultado un
incremento en el rendimiento total.

El efecto de tres niveles de aplica-
ci6n de nitrégeno (50, 100 y 150 kg/ha),
fue materia de investigacion, usandose el
clon NCSU 925. La aplicacién de 100
kg/ha aument6 el rendimiento en com-
paracion con el nivel de SO kg/ha, pero no
se obtuvo mayor incremento a la dosis de
150 kg/ha. En otro experimento se usa-
ron dosis de 187,5 y 375 kg/ha de K20
(sulfato de potasio 50%), habiéndose ob-
tenido un ligero incremento con la dosis
mayor.

India. En un experimento de campo
se investigaron los efectos de la fertili-
zacion (Fo = sin fertilizante, F1 = 80:50:
80 kg/ha, F2 = 40:25:40 N;1:P205:K202
kg/ha); espaciamiento (S1 =60 x 10cm y
S2 = 60 x 20 cm) y método de siembra
(Mi= plantado vertical sobre el camellén
y M2= plantado horizontal sobre €1 came-



116n), sobre la morfologia de las plantas y
caracteristicas de la rafz. Se utiliz6 la va-
riedad Sri Vardhini para identificar los
métodos de siembra y los requerimientos
de fertilizacién apropiados para las plani-
cies indo-gangéticas. La siembra se rea-
liz6 mensualmente y se coseché a los 90
y 120 DDS, registrdndose €l crecimiento
de la planta y las caracteristicas de la rafz.
A los 90 DDS no se registré influencia en
los pardmetros de desarrollo y rendimien-
to, con excepcion del rendimiento total/
planta y el grosor de la rajz. El mayor
rendimiento de rafces/planta se obtuvo
con el tratamiento de 40:25:40. El ren-
dimiento en raices comerciables y el
grosor de la rafz fue més alto a un espa-
ciamiento de 60 x 20 cm que a 60 x 10 cm.
Sin embargo, €l espaciamiento no afect6
otras caracteristicas. El tipo de siembra
horizontal favoreci6 el rendimiento total
y de producto comerciable asi como el
grosor de las raices, en comparacion con
el método de siembra vertical.

Los efectos de los fertilizantes 120
DDS fueron diferentes en relacién a la
altura, nimero de ramas/planta y nimero
de raices/planta. También, a los 120
DDS, las plantas del método vertical de
siembra produjeron mayores rendimien-
tos de raices comerciables, pero con el
método horizontal se obtuvieron plantas
de mayor altura, con mayor namero de
ramas, més peso fresco del follaje/planta
y €l namero de raices y grosor de las
mismas también fue mayor.

Fertilizacion y Condiciones
de Almacenamiento

Egipto. Se realizaron experimentos con
el objeto de estudiar el efecto que tiene la
fertilizacioén sobre la capacidad de alma-
cenaje del produéto. Las raices de batata
del clon NCSU 925 mostraron una menor

pérdida de peso y de deterioro a 1a menor
dosis de nitrégeno (50 kg N/ha). La apli-
caci6n de 187,5 kg de K20/ha result6 en
menor pérdida de peso y deterioro, en
comparacion con las pérdidas obtenidas
en las parcelas que no recibieron ferti-
lizacién y en aquellas que recibieron las
dosis mayores de K20. Los tratamientos
con 187,5 kg de K20 también se aso-
ciaron con mayor contenido de azdcar
hacia el final del periodo de almacena-
miento en comparacion con el contenido
de azicar de los lotes que no recibieron
fertilizaci6n.

Seleccion Clonal

Filipinas. Un total de 12 cultivares se
evaluaron en Tanauan y Tarlac, con el
objeto de determinar las preferencias va-
rietales de los productores comerciales y
su criterio para la seleccion de cultivares.
En sus evaluaciones, los participantes
masculinos se inclinaron por las carac-
teristicas cuantitativas (rendimiento,
ndmero y tamafio de raices reservantes),
mientras que las participantes femeninas
se concentraron en las caracteristicas cua-
litativas (color de la pulpa, textura, con-
tenido de materia seca). Estas diferencias
en cuanto a preferencia podrian indicar la
estrecha relacion de los hombres con las
actividades de producci6én, mientras que
en el caso de las mujeres existe una estre-
cha asociacién con la comercializacién de
la batata. La caracteristica de comercia-
lizacién de los cultivares es también un
importante criterio de seleccion en los
sistemas comerciales de produccion.

Egipto. El clon NCSU 925 se eva-
Iu6 y compar6 con la variedad local
Mabrouka. Ambas se sembraron el 1 de
Mayo de 1989, en un disefio de bloque
completamente al azar con tres repe-
ticiones, usdndose parcelas de 18,75m2.
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El clon NCSU 925 produjo 23,2 t/ha
mientras que Mabrouka tuvo un rendi-
miento de 12,3 t/ha.

Perti. Durante el verano, se evalua-
ron en Tacna 300 clones precoces que
mostraron potencial para adaptacién a
condiciones tropicales, con el objeto de
determinar su tolerancia a la salinidad y
adaptaci6n a fotoperiodo largo. Adicio-
nalmente se sembraron en Tacna 187 clo-
nes durante el inverno de 1990, de los
cuales se seleccionaron 34 para eva-
luacién futura. Otro conjunto de 197 clo-
nes del mismo lote fueron evaluados y
se seleccionaron los 10 mejores clones
(Tabla 6-3). En San Ramoén se han sem-
brado 814 clones.

Durante los veranos de 1989 y 1990,
se evaluaron en Lima, Pert, 197 clones.
Varios de estos mostraron un compor-
tamiento inestable en comparacion con
evaluaciones realizadas en campafias an-
teriores. Sin embargo, los clones ST
87.009, LM87.045 y ST87.070 mostraron
rendimientos estables y potencial pro-
misorio como nuevas variedades. Estos
clones se van a utilizar también como

progenitores en futuros policruzamien-
tos. Otro grupo de clones seleccionados
en Lima demostr6 un buen comporta-
miento en relacién a precocidad y ren-
dimiento (grupo hibrido LM89). El clon
L.M89.125 se comport6 particularmente
estable en rendimiento. Sin embargo, su
contenido de materia seca vari6 en Lima
y San Ramén. En Lima, se evaluaron en
¢l campo 230 clones de primera gene-
racién, seleccionados de 45 familias
precoces y tolerantes a la salinidad. Se
obtuvieron rendimientos altos, lo cual in-
dica un avance en la seleccion utilizando
policruzamientos de los clones seleccio-
nados. Unamuestra de 20 de estos clones
se evalud en el campo en Lima, de la que
se reevalu6 un pequefio nimero en La
Molina. En San Ramon se evaluaron 169
clones que habian sido previamente se-
leccionados por su tolerancia al calor y a
lahumedad alta. Estos materiales poseen
buenas caracteristicas agronémicas y po-
tencial de rendimiento elevado, los que
pueden utilizarse para generar nuevas po-
blaciones. Otro grupo de clones obte-
nidos de poblaciones de polinizacién

Tabla 6-3. Clones de comportamiento excelente, de una muestra de 187 sembrados en Tacna,

invierno 1990.

Rend./planta Vigor a los
Genealogia (9) 60 dias Quemado
1. E86.911 967 S 1
2. LM86.42 900 7 3
3. LM86.192 850 7 3
4. (-1035xC83.119).11 840 7 1
5. 377835.13 830 9 5
6. LM86.76 830 7 3
7. LM86.131 790 7 3
8. E86.735 760 9 5
9. LM86.661 760 5 1
10.LM86.63 750 5 1

Quemado de hoja: 1 = sin dafo; 9 = muerta.
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abierta del clon americano Jewel han
mostrado rendimiento y precocidad acep-
tables. La reevaluacion de clones avan-
zados ha confirmado este caricter estable
y su potencial como progenitores. Vein-
tisé€is clones, previamente seleccionados
en Tacna por su tolerancia a la salinidad
y a la sequia han demostrado una buena
adaptabilidad a condiciones tropicales,
cuando se evaluaron en San Ramoén.

Un grupo de clones seleccionados de
segunda generacion, evaluados en Tacna
mostraron buenos rendimientos, pero la
sobrevivencia de las plantas fue variable.
Un conjunto de 58 clones de la coleccion
de germoplasma del CIP (31 de la serie
DPL, 19 de 1a RCB y 8 de ARB), fueron
evaluados para medir su adaptabilidad a
suelos salinos. Entre €stos, siete clones
fueron de rendimiento medio, pero la re-
lativamente baja sobrevivencia de las
plantas demuestra que estos materiales no

estdn bien adaptados a la salinidad del
suelo.

Para la evaluaci6n bajo condiciones de
fertilidad relativamente baja del suelo se
sembraron clones selectos en suelos con
un promedio de conductividad eléctrica
de 9,6 mmhos. Los rendimientos resul-
tantes fueron aceptables, lo que sugiere
que estos clones tienen el potencial como
para producir en suelos pobres y que su
comportamiento puede superarse si se
siembran bajo mejores condiciones. En
formasimilar, los clones que previamente
se seleccionaron por su tolerancia a la
salinidad mostraron buenos rendimientos
al ser sometidos a una nueva evaluacién.
En base a los resultados anteriores, se han
seleccionado 16 clones de buena adapta-
cién, los mismos que van a ser sometidos
a limpieza de pat6genos antes de ser dis-
tribuidos a las regiones del CIP y a los
programas nacionales.
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Plan de Accién VII

Produccion de Papa y Batata
en Clima Frio

Perfil del Plan: 1991

La investigacién del Plan de Acci6n VII estd centrada en 1) el desarrollo de
materiales avanzados de mejoramiento con tolerancia a los principales estreses
bi6ticos y abibticos que limitan la produccion de papa y batata en clima frio y 2) los
principios agronémicos y fisiol6gicos y las précticas necesarias para una produccién
sostenible.

En el Pert, €] germoplasma que se esté desarrollando para tolerancia a las heladas,
en combinacién con otros estreses se ha trasladado de la Estacion del CIP en Huancayo
a un nuevo lugar en zona de altura (Cajamarca). S6lo se han hecho selecciones
agrondmicas en este lugar y de 2 000 clones se han seleccionado 537 en diferentes
estados de desarrollo. En la Molina, aproximadamente €l 16% de 38 876 plantulas ha
sobrevivido al tratamiento consistente en exponerlas a —-4°C y de este grupo se han
seleccionado 387 clones para pruebas futuras. Ademé4s se han hecho 550 cruzamientos
para mejorar la precocidad de la poblacion resistente a las heladas y para combinarla
con otras fuentes de resistencia.

Informes recientes provenientes del programa nacional de papa del Pert, sobre el
uso de materiales mejorados tolerantes a las heladas y desarrollados en el CIP
menciona 7 clones de comportamiento excelente: 381128.5, 381128.151, 375070.53,
375553.22, 375558.5, VH-22 y UFP-49.1. Estos materiales también han mostrado
tolerancia a las heladas en varias localidades del pafs y se estdn considerando como
potencialmente aptos para ser lanzados como variedades.

En Bolivia, varios clones derivados del CIP se estén seleccionando y probando en
sus caracteristicas de importancia local, ademé4s de su comportamiento agronémico.

Un proyecto de investigacion por contrato con el Programa de Papa del INIA de
Chile, estd explorando la adaptacién de la papa a temperaturas suboptimas. En pruebas
realizadas con una amplia gama de materiales, la exposicién prolongada a condiciones
desfavorables de frio redujo €l crecimiento y desarrollo, asi como también la produc-
ci6én de tubérculos. Los clones del CIP, DTO-28 y DTO-33, que son de maduracién
precoz demostraron un comportamiento promisorio. En las dos localidades estudiadas
(Frutillar y Osorno), la siembra, 43 dias antes de la primavera demuestra ser satisfac-
toria para el tamizado de poblaciones grandes de germoplasma segregante para
adaptacion a temperaturas desfavorables maés frias que el 6ptimo.



En comparaciones hechas sobre las tecnologias usadas en la estacién con las que
usa el agricultor, los proyectos colaborativos con €l Programa de Papa del INIA en
Chile, han confirmado que la tecnologia de producci6n desarrollada por la estacion es
més efectiva tanto bajo condiciones de lluvia como de irrigacién. Esta tecnologia se
ha disefiado para reducir la brecha observada en ¢l rendimiento comparado y para
mejorar el nivel de productividad del agricultor.

En Indonesia, al tamizarse un lote previamente introducido, resistente al tizén tardio,
se seleccionaron 23 clones por su adaptacién, niveles bajos de tizén tardio y rendimien-
tos aceptables. De las 154 introducciones nuevas se retuvieron 43 clones promisorios
para pruebas y seleccion futura. Las pruebas agronémicas indicaron que el rendimiento
en tubérculos se increment6é progresivamente cuando se aumentaron los niveles de
nitrégeno de 150 a 375 kg/ha.

La produccién de papa a partir de tubérculos provenientes de pléntulas de Camertn
super6 en rendimiento a las variedades usadas como testigos y demostr6 cierta resis-
tencia al tizén tardio. Los materiales de genealogia sobresaliente incluyen: CIP 985001
(Atzimba x 104.12 LB) CIP 980003 (Atzimba x 7XY.1) y CIP 987004 (CFK-69.1 x
104.12 LB).

En un estudio de produccién de papa en ambientes frios se probaron muestras de
germoplasma y se seleccionaron por comparacion en tres ambientes frios: Vitarte e Ica
(invierno en la costa) y Cajamarca (tierras altas). Los clones demostraron rendimientos
aceptables en las tres localidades. Sin embargo, se necesita mayor mejoramiento para
una mejor adaptacion, precocidad y caracteristicas agronémicas. Actualmente se estdn
haciendo cruzamientos con los materiales m4s promisorios.

La Papa en Ambiente Frio

al frfo, sometiéndolas a —4°C durante
dos horas en una cdmara de crecimiento.
A esta prueba sobrevivieron un total de

Elmejoramiento de la papa para ambiente
frio se ha concentrado en los factores li-
mitantes de estrés, como son la tolerancia

a las heladas, desarrollo en condiciones
subOptimas de temperatura, sequia, resis-
tencia a las enfermedades y plagas més
importantes, y por medio del desarrollo
de principios y précticas fisiologicas y
agronémicas, ayudar a mejorar y mante-
ner la produccion sostenible en una gama
amplia de ambientes.

Mejoramiento para Tolerancia
al Estrés

Perii. En La Molina se tamizaron 38 876
pléntulas para determinar su tolerancia
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6 247 pléantulas (16%), que fueron tras-
plantadas al campo. Al momento de la
cosecha se seleccionaron 387 clones de
plantas individuales, en base a las carac-
teristicas de sus tubérculos. Estos clones
se van a probar posteriormente para to-
lerancia a las heladas y caracteristicas
agrondémicas.

Con el objeto de obtener generaciones
avanzadas nuevas para mejoramiento fu-
turo y distribucién a los paises que las
soliciten se ha puesto €nfasis en el inter-
cruzamiento de los clones més avanzados



(300) y en cruzamientos con otras fuen-
tes de resistencia, tales como al nema-
todo del quiste y al tiz6n tardio (250), en
cada subpoblacién que se estd mejo-
rando para ambientes frios andinos y no
andinos. Al cambiarse los lugares de ex-
perimentacion, la semilla sexual va a ser
de mayor utilidad para un manejo més
eficiente.

Las muestras clonales (10 tubérculos),
de la mayor parte de materiales, en dife-
rentes estados de seleccion se llevaron a
Cajamarca (2 700 m), para pruebas mis
amplias y seleccién. El CIP ha estable-
cido esta nueva localidad temporalmente
para complementar la estacién de altura
de Huancayo. Las dificultades propias de
una nueva sede experimental, equipada
con un minimo de facilidades afect6 el
manecjo regular y la seleccion de material
nuevo, pero no los resultados generales.
De los aproximadamente 2 000 clones
sembrados, se seleccionaron 537 en base
a su comportamiento agronémico. Una
muestra de clones avanzados probados en
esta localidad en experimentos con re-
peticiones, tuvieron un rendimiento de
2 kg/planta, con una densidad de pobla-
ci6n de 33 333 plantas/ha (Tabla 7-1).
Un proyecto colaborativo con el pro-
grama nacional de papa en la estacion
experimental de Puno (planicie al sur del
Pertl), realiz6 pruebas de campo con 857
clones y 110 adicionales, previamente
seleccionados por su tolerancia a las
heladas. Todas las pruebas se perdieron
debido a una severa sequia y a las re-
currentes heladas que se presentaron
durante la €poca de cultivo, en que las
temperaturas bajaron a —10°C, causando
enormes pérdidas de los cultivos en ge-
neral en la mayor parte del territorio en el
sur del Peru.

El programa peruano de papa, que ha
recibido la mayoria de los clones avan-
zados con tolerancia a las heladas que
tiene el CIP, informé que se probaron 962
clones para tolerancia a las heladas y ca-
racteristicas agronémicas importantes, en
12 experimentos conducidos en ocho es-
taciones experimentales en todo el terri-
torio nacional, a un promedio de altitud
de 3 580 m. De aproximadamente el 90%
de estos clones originados en el CIP, 80%
se prob6 primero en Puno. La estacién
experimental de Illpa en Puno (3 850 m),
se escogi6 como ¢l lugar principal para €l
tamizado para resistencia a las heladas,

Tabla 7-1. Rendimiento de los 18 mejores
clones resistentes al tizén tardio probados en el
disefio de latice simple 10 x 10 en Cajamarca,
1990.

Clon Rend.
No. (kg/planta)
85LB54.24 2,0
85LB54.9 1,4
85LB65.8 1,4
85LB4.11 1,4
85LB55.6 1,3
85LB15.19 1,3
85LB54.17 1,3
85LB53.12 1,3
85LB53.9 1,2
85LB65.7 1,2
86LB4.1 1,2
85LB51.4 1,2
Perricholi (testigo) 1,2
85LB75.3 1,2
85LB54.55 1,1
85LB51.15 1,1
Yungay (testigo) 1,1
851LB27.8 11
85LB4.38 11
85LB53.4 11
T. Condemayta (testigo) 0,8
Mariva (testigo) 0,7
CV (%) 27,7
DMS (0,05) 0,480

Densidad de plantas 33 333 plantas/ha

Plan VII 105



debido a que esta localidad acusa dafios
anuales severos para la papa por efecto de
las heladas.

En Illpa, lugar que ha experimentado
tres severas heladas y una sequia de tres
semanas, se seleccionaron 135 clones por
sutolerancia a las heladas, resistenciaala
verruga, rendimientos altos y buena apa-
riencia comercial. Estos clones se es-
tdn multiplicando para futuras pruebas en
otras localidades en distintos lugares del
pafs. [El programa de papa ha identifi-
cado siete clones sobresalientes de este
lote (381128.5, 381128.151, 375070.53
375553.22, 375558.5, VH-22 y UFP-
49.1), con rendimientos en tubérculos que
exceden los 2 kg/planta. Estos clones han
superado marcadamente a los cultivares
locales tolerantes a las heladas. Los clo-
nes estdn considerados como una pro-
mesa para el lanzamiento de variedades
en el futuro.

Bolivia. El proyecto PROINPA/IBTA
esté seleccionando y probando materiales
avanzados del proyecto de heladas del
CIP, en la forma de clones avanzados,
familias de tubérculos y semilla sexual.
A partir de aproximadamente 600 clones
nativos del banco de germoplasma local,
que fuera probado en la estacién de altura
en Toralapa, se seleccionaron 60 clones
por su tolerancia al calor y 154 mostraron
algo de resistencia a Nacobbus y al ne-
matodo del quiste. Con ¢l objeto de
proporcionar resistencia para estos tres
problemas principales se esté trabajando
en ¢l desarrollo y mejoramiento de una
poblacién nativa paralela.

Temperaturas Subéptimas

Chile. Se ha iniciado una investigaci6n
por contrato con €l programa de papa del
INIA, con ¢l objeto de explorar la posi-
bilidad de seleccionar clones que estén
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mejor adaptados a las condiciones de cre-
cimiento en ambientes no tradicionales
y no Optimos (particularmente regiones
de latitudes intermedias con inviernos de
frio suave o de frio que se prolonga desde
fines del invierno hasta comienzos de la
primavera) y a la creciente demanda de
variedades mejor adaptadas. Una mues-
tra de 16 clones, incluyendo variedades
locales de origen diverso se sembraron
en dos localidades en el sur de Chile
(Osorno), hacia fines del invierno y co-
mienzo de la primavera. Esta prueba se
disefi6 para identificar el lugar m4s repre-
sentativo y la fecha de siembra apropiada
para tamizar €l germoplasma, adem4s
de evaluar €l comportamiento de los
materiales. Las pruebas se hicieron en
Remehue y Frutillar, donde se sembr6 43
y 23 dias antes de la primavera. Los ren-
dimientos en ambas localidades varia-
ron entre 30 y 300 g/planta para la fecha
mads temprana (43 dfas) y de 300 a 1 000
g/planta para la més tardia (23 dias). Nin-
guna de estas fechas de siembra es 6p-
tima. Los clones de brotamiento precoz
DTO-28 y DTO-33 tuvieron €l mejor
comportamiento cuando se sembraron en
fecha temprana (43 dias) y las variedades
Norland, Urgenta y Mirka se comporta-
ron mejor que el resto, en fecha més tardia
(23 dias) de siembra (Figuras 7-1 y 7-2).

Estos resultados indican una reduccién
sustancial en el crecimiento y desarrollo
de las plantas cuando fueron expuestas a
largos periodos de temperatura fria sub-
Optima después de una siembra ade-
lantada. Los rendimientos en tubérculos
fueron mayores para el material que se
sembré més tarde, cuando las condicio-
nes ambientales comenzaron a cambiar.
Una cosecha postergada, entre 90 y
120 dias, para ambas fechas de siembra
también dio como resultado el incre-
mento de la produccién. Estos resultados


















Tabla 7-3. Comportamiento en clima frio de los 15 clones més promisorios de batata. Estacién de
invierno en Vitarte e Ica y en Cajamarca a 2 700 m de altitud (1989-90).

Ica Vitarte Cajamarca
Rend.? Radio® Rend. Radio Rend.
Clon (kg/planta) L/s (kg/planta) us (kg/planta)
DLP 895 1,50 90/10 1,65 90/10 0,94
ARB 351 0,95 90/10 1,30 80/20 0,52
RCB265IN 0,81 90/10 1,27 90/10 0,50
RCBS5IN 0,85 90/10 1,17 80/20 0,48
UNT 9 0,91 90/10 1,42 90/10 0,46
DLP 321 1,10 100/0 1,30 90/10 0,45
RCB83IN 0,88 80/20 1,15 90/10 0,43
ARB 428 0,88 100/20 0,95 95/5 0,42
UNT 12 0,67 70/30 1,96 90/10 0,40
DLP 2176 0,71 80/20 1,04 95/5 0,38
DLP 32 0,98 90/10 0,54 95/5 0,38
ARB 2365 1,15 95/5 1,46 90/10 0,37
DLP 2314 - - 1,45 90/10 0,37
DLP 2695 1,20 80/10 1,39 90/10 0,36
ARB 506 1,30 90/10 1,11 90/10 0,35

2 Los rendimientos son preliminares de parcelas de observacién.

b Radio de raices grandes a pequenas,

tacién a condiciones més frfas, precoci-
dad y otras valiosas caracteristicas agro-
némicas que necesitan los agricultores.
Algunos clones selectos promisorios,
identificados en el germoplasma, se van a
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usar como progenitores para el desarrollo
de generaciones nuevas de los que se se-
leccionen materiales mejor adaptados a
temperaturas frias y con caracteristicas
agronémicas mejoradas.









Plan de Accion VIII

Tecnologia de Poscosecha

Perfil del Plan: 1991

as oportunidades y problemas en la fase de poscosecha en la produccién y uso de

papa y batata contintian tomando una creciente importancia en los paises del tercer
mundo. Sin embargo, cada cultivo tiene sus requerimientos propios. El continuo
incremento en la produccién y 4rea sembrada de papa ha generado un interés ascen-
dente en el almacenamiento de la papa para consumo y semilla, asf como también el
potencial para procesamiento ristico e industrial. En €l caso de la batata, 1a reciente
disminucion del 4rea sembrada en varios paises ha inducido iniciativas para desarrollar
mercados alternativos. En el Plan de Accién VIII, la investigacién interdisciplinaria,
la capacitacion y la diseminacion de la informacién tienen el propdsito de desarrollar
y difundir tecnologias de poscosecha, asi como también fortalecer la capacidad
nacional en estas 4reas. En 1990, estas actividades han consistido de unos 12 proyectos
de investigacion, un igual nimero de contratos con instituciones de paises desarro-
llados y del tercer mundo, nueve tesis y una serie de talleres de capacitacion y
seminarios llevados a cabo en colaboracién con las redes de los programas nacionales
en més de 20 paises en Latinoamérica, Africa y Asia. A medida que se completan los
proyectos establecidos, relacionados con papa se estd dedicando una creciente atencién
a la batata.

Durante las tres tltimas décadas, la produccién de papa ha crecido rdpidamente en
particular en las 4reas bajas de la zona tropical de la planicie indo-gangética, los
desiertos irrigados de la region del Mediterrdneo y de las zonas altas del este africano.
Por esa raz6n se ha dado una mayor prioridad al mejoramiento de las tecnologias de
almacenamiento de la papa de consumo en condiciones célidas secas y célidas
himedas. Se han llevado a cabo experimentos en Filipinas, relacionados con el efecto
del enfriamiento evaporativo sobre los inhibidores. El control quimico de la brotacién
se ha analizado en el Colegio Silsoe del Reino Unido. En Camertn, Egipto y Uganda
se ha hecho investigaci6n sobre almacenamiento de papa. En Tailandia se han evaluado
los métodos de bajo costo para el control de pérdidas en almacenamiento debidas a la
polilla del tubérculo de la papa. Los cientificos sociales han hecho una encuesta sobre
las précticas tradicionales de almacenamiento en India, con el objeto de determinar
como y por cuanto tiempo se guardan los tubérculos y para estimar las pérdidas en
almacenamiento. En Tailandia se llev6 a cabo un taller sobre almacenamiento para
investigadores asiéticos en colaboracién con el SAPPRAD. La aparente disponibilidad
de tecnologias mejoradas de almacenamiento para las zonas tropicales bajas suscita
preguntas acerca de la difusién de estos resultados, el impacto de su aplicacion y los
problemas que todavia hay que resolver para asegurar su uso.

115



La investigaci6n sobre procesamiento de papa en €l Pert contintia poniendo énfasis
en la evaluacién clonal de cultivares nuevos para la industria de comida al paso y
bocadillos. Los métodos desarrollados en el CIP-Lima se estén utilizando actualmente
en la evaluacién clonal de material en Filipinas y Tailandia. La investigacion de tesis
se ha centrado en la evaluacién clonal (Perd), asi como también en el procesamiento
sencillo (Kenia y Zaire). La investigacién socioeconémica sobre procesamiento de
papa involucré un trabajo de apoyo llevado a cabo por las redes PRECODEPA y
PRACIPA, sobre €l potencial de mercado para productos sencillos e industriales en
Colombia, Costa Rica, Guatemala y Honduras. También incluye la colaboracion en la
preparacion de casos de estudio sintetizando los afios de experiencia en procesamiento
rastico en India y Perd. Estos estudios permiten visualizar las importantes lecciones
aprendidas, por ejemplo, la necesidad de evaluar cuidadosamente la factibilidad
econbmica inicial de tales técnicas, asf como tambi€n considerar las posibles alter-
nativas (v.gr. en almacenamiento).

La investigaci6n sobre poscosecha de batata ha puesto considerable énfasis en la
colaboracién con las encuestas bésicas que incluyen el anédlisis de procesamiento
corriente y patrones de utilizacion, asf como también los problemas ante una futura
expansi6n. Mucha de esta investigacién tiene la naturaleza de diagn6stico, debido a
una aguda escasez de informacién empfrica sobre estos tOpicos. La necesidad de este
tipo de informaci6n se basa en los resultados obtenidos de una encuesta realizada por
el CIP sobre factores limitantes, habiéndose encontrado que los problemas de pos-
cosecha son mucho més importantes que los de la produccién misma (ver también el
Plan de Acci6n X). El enfoque desde el agricultor hacia el agricultor, que ha tenido
enorme €xito en la investigacion en papa, ha sido adoptado para deducir las opiniones
de los productores, comercializadores y consumidores, ayudando a establecer prio-
ridades para la investigacién de poscosecha en batata. En Pert y China, las encuestas
han comenzado en 1987; en Argentina, Uruguay y Kenia en 1988 y en Viet Nam,
Paraguay y Filipinas en 1989. Los resultados publicados a 1a fecha (ver también Plan
de Acci6n X) y més recientemente los trabajos que estdn todavia en ejecucién en
Indonesia, India y Tailandia, sefialan la necesidad de reforzar la tendencia de estos
pafses a emplear un creciente porcentaje de la produccion de batata en alimentacion
animal y una menor cantidad, como productos procesados para consumo humano, en
un esfuerzo de expandir la utilizacion de este cultivo.

Durante 1990 la investigacién sobre procesamiento de producto especifico ha
puesto énfasis en las técnicas y productos para consumo humano a nivel de aldea. Este
trabajo incluye la investigacion sobre fideos de batata (China), hojuelas deshidratadas
sazonadas, salsa de tomate y una masa de tortillas (Filipinas); hojuelas secas al sol,
tiras y harina (India) y la extraccion de almidén de diferentes variedades de batata
(Tailandia). Se han evaluado clones promisorios de batata por sus caracteristicas de
procesamiento (Perti). Una tesis para la obtencion del grado de Magister se ha basado
en ¢l andlisis quimico y nutricional de clones de batata para su uso en la elaboracién
de pan (Pert). Simultdneamente, se ha llevado a cabo en Lima, Perd una répida
evaluacién del aspecto socioeconémico del pan elaborado de raices molidas crudas de
batata.
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Una informaci6n adicional de la investigaci6n sobre procesamiento de la batata en
China ha sido la documentacién del enorme incremento de su utilizacion en las tres
ultimas décadas. Més de 50% de la produccién —unos 60 millones de toneladas al
aflo— se procesa actualmente, utilizdndose una gran cantidad en alimento animal.
Estos hallazgos sugieren que existen enormes oportunidades para expandir el procesa-
miento casero. En Filipinas se est4 embotellando comercialmente una bebida hecha de
batata. Dos clones con un contenido de més de 30% de materia seca estén listos para
ser distribuidos por el CIP a las regiones. Los promisorios resultados que se han
obtenido en los anélisis socioeconémicos y nutricionales del pan de batata incitan a
realizar investigacion més detallada sobre €l aspecto econ6émico de este producto. Los
planes ya se encuentran en camino para que dos estudiantes realicen el préximo afio
sus tesis sobre este topico, asi como tambi€n para realizar una evaluacién més precisa
del potencial que tiene 1a batata como forraje en varios paises del tercer mundo.

Las actividades de capacitacién del Plan de Accién VIII durante 1990 incluyen
talleres, seminarios y estudios de tesis, asf como también, el desarrollo de la capacidad
de los programas nacionales por medio de proyectos colaborativos de investigacion y
apoyo a las redes del PRACIPA, PRECODEPA, PRAPAC y UPWARD. En colabora-
cién con los cientfficos del CIAT e IITA se estd preparando un manual sobre pro-
duccién mejorada, comercializacion y utilizacién de raices y tubérculos procesados.
La capacitaci6n de los cientificos en los programas nacionales va a recibir una creciente
atencion en los afios venideros.

Papa

Almacenamiento de Papa
de Consumo

La produccion de papa es altamente es-
tacional en los pafses del tercer mundo,
particularmente en las tierras bajas de las
zonas subtropicales, donde los inviernos
frios relativamente cortos permiten que se
cultive tnicamente durante esa época del
afo. En consecuencia, la cosecha y co-
mercializacion de tubérculos frescos se
concentra en un breve periodo de dos a
tres meses. La presién resultante sobre
el sistema de transporte, mano de obra
disponible e infraestructura para la co-
mercializacién es intensa, causando a
menudo una superabundancia de papa,
seguida de escasez varios meses despucs.
En vista de que la produccion de papa se

ha incrementado en estas ecorregiones,
los agricultores en muchos paises del ter-
cer mundo han visto la alternativa de ven-
der el producto a bajo precio en la época
de cosecha o de conservarla en refrige-
racién a mayor costo para obtener mejo-
res precios de venta. La investigacion
y capacitacién del CIP sobre almacena-
miento de papa se ha concentrado en la
manera de aliviar los problemas asocia-
dos con el mantenimiento de papa para
semilla y para consumo, por un periodo
hasta de tres meses tanto en condiciones
de clima célido y seco como de célido y
himedo. Los promisorios resultados ob-
tenidos en el Perd, Filipinas, Tailandia,
India, Kenia, Egipto, Camerin y Uganda
sefialan la necesidad de hacer estudios
para su adopcion.

Plan VIII 117



Pera. Los estudios sobre €l manejo
de almacenes de bajo costo para papa
de consumo, con €l objeto de reducir las
pérdidas de poscosecha se han llevado a
cabo en la estacién experimental del CIP
en San Ramé6n. Se ha estudiado el efecto
del enfriamiento evaporativo sobre las
pérdidas en almacenes equipados con pa-
redes rellenas de carb6n que pueden ser
humedecidas con agua. La aplicacién del
enfriamiento evaporativo ha aumentado
¢l promedio de humedad relativa en 70 a
83%. El promedio de las temperaturas
méxima y minima del aire se redujo en 4
y 3,5°C respectivamente por medio del
sistema de enfriamiento por evaporacion.
El efecto més importante del enfriamien-
to por evaporacién fue el de reducir la
incidencia del dafio de la polilla del tu-
bérculo de la papa (PTP). Como resul-
tado, las pérdidas de peso del tubérculo a
los 60, 120 y 180 dias se redujeron sig-
nificativamente con este sistema. Los re-
sultados también han demostrado que €l
sumergir los tubérculos en una solucién
de hipoclorito de sodio y espolvorearlos
luego con tiabendazol para controlar las
enfermedades que se producen en €l pro-
ducto almacenado, causadas por Erwinia
y Fusarium spp. no fue efectivo y en
algunos casos aument6 las pérdidas por
pudricién. Por lo tanto, estos tratamientos
de desinfeccion de los tubérculos no
deben recomendarse en este sistema de
almacenamiento a bajo costo. Una forma
de control de bastante €xito ha sido la de
mantener los tubérculos fuera del alma-
cén por dos semanas y escoger antes de
almacenarlos todos aquellos que presen-
tan sintomas.

El problema simple més importante
para un periodo de almacenamiento pro-
longado en los sistemas de almacenaje de
bajo costo es €l de brotacion. El supresor
de brotes CIPC ha probado ser inefectivo
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en las pruebas realizadas, debido a la ré-
pida vaporizacion del ingrediente activo,
previniendo por lo tanto, su accién pro-
longada. Como resultado el periodo de
almacenamiento se ha limitado a un méxi-
mo de tres meses.

Reino Unido. En el Colegio Silsoe en
Inglaterra, se han comparado varios mé-
todos quimicos con temperaturas de 17,
20 y 25°C, para controlar la brotaci6n.
Los resultados confirman que el efecto
inhibitorio del CIPC disminuye répida-
mente a temperaturas altas. La aspersién
de hidrazida maleica al follaje, tres dfas
antes de la cosecha demostro6 tener cierto
efecto inhibitorio de la brotaci6én, pero
fue menos efectivo que el CIPC.

Filipinas. Los estudios sobre €l con-
trol de la brotacién también se han lleva-
do a cabo en la Universidad de Filipinas-
Los Bafios (UPLB), con el patrocinio del
CIP. En la UPLB se hizo un tamizado
de plantas de la familia Labiatae para la
identificacién de inhibidores naturales
de brotacion. En experimentos realizados
en 1990 se usaron extractos de solasi
(Ocimum sanetum) y patchouli (Pogos-
temon cablin), a varias concentraciones
(0,5,1,0 y2 %) y un periodo de almacena-
miento de un mes. El patchouli parece
m4s efectivo para el control de los brotes
en los ojos superiores, aunque ninguno de
los extractos fue capaz de controlar el
crecimiento de brotes laterales.

Tailandia. Enla Estacién Experimen-
tal de Fang se probaron 10 sistemas dife-
rentes de almacenamiento de bajo costo,
en cooperacién con el Instituto de In-
vestigacién Horticola del Departamento
de Agricultura. Se ensay6 €l uso de una
red de nylon para proteger los tubércu-
los de 1a polilla del tubérculo de la papa
(PTP), como una alternativa al uso
de productos quimicos téxicos por los



agricultores. Los resultados demostraron
que efectivamente la red de nylon protege
alos tubérculos de 1a PTP (Tabla 8-1). La
pérdida de peso en los almacenes donde
los tubérculos se cubrieron con red fue

similar a la observada por los agricultores
con el uso de insecticidas. La pérdida de
peso de los tubérculos despué€s de dos
meses de almacenamiento estuvo entre
5,9 y 10,6% en los sistemas donde se

Table 8-1. Tailandia: Pérdidas ocurridas en papa de consumo en diferentes tipos de almacén
ventilado en forma natural por un periodo de almacenamiento de dos meses en Fang (cultivar

Spunta).
Cantidad de Pérdida Tubére. deteriora-

tubéres. almacen. peso dos por PTM
Tipo de almacén (tons) tubére. (%) (% por peso)
Montén descubierto en
edificio de finca (TESTIGO 1) 0,5 31,0 55,7
Monitén cubierto con paja
en edificio de finca (TESTIGO 2) 0,5 211 30,8
Montén cubierto con paja
+ insecticida (método de agricultor) 1,0 9,4 0,8
Método cubierto con red de
nylén + paja 1,1 8,5 9,0
Cajén sombreado de piso levantado
+ red de nylén + céscara de arroz 1,2 9,5 1,6
Cajén sombreado con ductos de
ventilacién + red de nylén + céscara
de arroz 12 10,6 1,3
Almacén redondo, paredes dobles
rellenas con céscara de arroz,
colocado sobre plataforma levantada
+ céscara de arroz 0,5 9,2 0
Almacén redondo, pared -
simple - igual que 7 0,5 8,1 0
Edificio de barro con techo de paja,
piso levantado + red de nylén
+ cascara de arroz (almacén pequefio) 1,1 8,3 0

Edificio de barro con techo de paja,
piso levantado + red de nylén + cascara
de arroz (almacén grande con puertas) 3,0

59 0

DMS (0,05)

3,2 5,3
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Tabla 8-2. India: métodos nativos de almacenamiento de papa en tres areas diferentes.

Estado/método de Cantidad Duracién del Pérdidas
almacenamiento almacenada almacenamiento Propésito informadas (%)
Gujarat

Almac. en montén hasta 35t hasta 45 dias mesa 0
Almacén oficial hasta 50 t hasta 90 dias mesa 10-40
Bengala Occidental

Almacén oficial hasta 10t hasta 90 dias mesa 10-30
Debajo de la cama hasta 1 t hasta 120 dias mesa 10-20
Canastos hasta 200 kg hasta 100 dias mesa 15-35
Tripura

Cuarto pequeiio hasta 7 t hasta 90 dias mesa 10-25
Debajo de la cama hasta 2 t hasta 120 dias mesa 0-20
Debajo de la cama hasta 200 kg hasta 210 dias semilla 20-35
Sobre falso techo hasta 300 kg hasta 210 dias semilla 10-20
Enterrado en ollas hasta 200 kg hasta 210 dias semilla 0

ron de US $45 para los almacenes ven-
tilados en forma natural (AVN) con en-
friamiento evaporativo (EE), US $40 para
lo que se almacen6 sin EE y con ductos
de ventilacién en almacenamiento ma-
sivo y US $10 para lo almacenado en
bolsas. Con excepcion del almacena-
miento en bolsas, la ganancia después de
una campafia de cultivo fue suficiente

para recuperar la inversién en la cons-
truccién de almacenes.

Kenia. Ya se ha completado la inves-
tigacién sobre almacenamiento después
de casi 15 afios de evaluaci6n en finca, en
varios disefios de almacén de bajo costo.
En el futuro, el trabajo se concentrard
en la transferencia de la tecnologia y la
evaluacién de clones con caracteristicas

Tabla 8-3. India: Pérdida total de peso (%) de papa de consumo a intervalos de almacenamiento
de 4, 8 y 10 semanas, Uttar Pradesh, cerca de Bareilly.

Tipo de almacén 4 semanas 8 semanas 10 semanas
Almacén frio (4C) 2,77 3,37 3,70
AVN® con EE? 3,89 7,01 8,20
AVN sin EE 3,84 8,05 12,51
Ventilacién por ducto 4,22 6,99 -
Sacos de yute 5,29 - -

DMS (0,05) 0,74 0,74 0,74

Fuente: Wiersema, S., A. Buck, M. Upadhya. “Low-cost Storage of Consumer Potatoes on the North
Indian Plains.” Articulo preparado para la reunién de la Asociacién Asidtica de Papa. Bandung,

Indonesia, junio 1991.
2 AVN = Almacén con ventilacién natural,
b EE = Enfriamento evaporativo.
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(Tabla 8-4). Se encontré diferencia sig-
nificativa en el peso promedio de los
tubérculos entre lotes almacenados por
periodos diferentes. Las pruebas se van a
repetir en 1991.

Uganda. 1Los tubérculos de semilla
sexual de 10 progenies se evaluaron para
determinar su comportamiento en dife-
rentes ALD. Noventa y nueve dias des-
pués de almacenadas, nueve de cada diez

progenies estaban en buenas condiciones
fisiol6gicas; la pérdida de peso de los
tubérculos estuvo entre 4, 9 y 11%. Se
observ6 también que los tubérculos més
pequeios son los que generalmente pre-
sentan mejores condiciones de almace-
namiento.

Egipto. Se disei6 un experimento
para probar €l efecto de progenie de semi-
lla sexual, tamafio del tubérculo (<5 gy

Tabla 8-4. Cameruin: Rendimiento y otras caracteristicas agronémicas de clones almacenados en

ALD rusticos.

Cémputo promedio No. promedio Rend. promedio
Clon No. por caseta de tubérculos g/caseta
(CIP) 3 meses 8 meses 3 meses 8 meses 3meses 8 meses
Finca de altura®
720084 9,7 8,0 12,4 11,9 423 327
676171 4,3 7,7 7,6 9,9 294 300
381378.3 9,0 77 8,9 7,0 420 255
381381.13 9,7 33 9,3 24,7 520 958
382122.23 8,7 7.7 9,9 16,0 339 278
Mfonta®
386290.5 9,0 9,0 26,0 22,0 612 582
386321.4 9,7 9,3 10,7 12,3 428 464
386297.6 9,7 9,3 20,4 19,2 558 - 518
381317.2 9,3 9,3 8,8 8,5 307 470
386290.6 9,3 9,7 13,1 15,0 401 419
Babungo®
800946 10,0 9,7 6,5 111 635 517
379706.34 9,7 8,3 5,0 7,2 503 570
800222 8,3 6,0 10,1 10,5 590 520
720109 9,7 10,0 7.1 10,2 630 620
800174 10,0 6,7 6,8 10,3 593 550
375333.1 9,0 9,7 9,2 13,1 707 840
8000938 9,7 10,0 8,6 7.9 467 400
800942 8,7 3,0 71 10,0 387 477
800950 10,0 8,7 13,6 19,6 647 520
Cardinal 10,0 8,3 6,6 11,5 567 580

2 Altitud: 2 000 m; promedio max. y min.: 12,5-20,9C; promedio de lluvias: 2 350 mm.
® Altitud: 1 350 m; promedio max. y min.: 14,2-16,2C; promedio de lluvias: 1 900 mm.
¢ Altitud: 1 175 m; promedio max. y min.: 13,6-27,3C; promedio de lluvias: 1 200 mm.
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5-2 g), densidad de siembra y condi-
ciones de almacenamiento, tales como
cédmara fria (4°C) y almacén rustico (tem-
peratura ambiente), sobre la producti-
vidad de los tubérculos provenientes de
pléntulas del cultivo de invierno. Se en-
contraron ligeras diferencias entre los
métodos de almacenamiento (Tabla 8-5).
Se obtuvo un mayor niimero de tallos por
planta de los tratamientos en los que se
sembraron dos tubérculos por golpe sin
tener en cuenta la progenie. En general,
los tubérculos semillas (provenientes de
pldntulas), més grandes superaron a los
pequefios y el uso de dos tubérculos por

golpe produjo mayores rendimientos
que los de uno solo. Serrana x DTO-33 y
Serrana x LT-7 tuvieron un rendimien-
to relativamente mejor que las otras dos
progenies. Estos resultados apoyan la
conclusién de que los tubérculos prove-
nientes de pléntulas pueden almacenarse
con seguridad a temperatura ambiental
bajo condiciones rusticas por unos tres
meses, como una alternativa al costoso
almacenamiento en camara fria.

Procesamiento

Perq. La industria de comida al paso y
de bocadillos, se estéd extendiendo veloz-

Tabla 8-5. Egipto: Comparacién entre progenies de tubérculos provenientes de pléntulas bajo
condiciones de aimacenamiento en frio y condiciones rusticas.

Cémara fria Almacén rustico?
Germ. No. tallos Prom. Comer- Germ. No. tallos Prom. Comer-
(%) prom.10 3rpts. Rend. ciable (%) prom.10 3 rpts. Rend. ciable
Progenie/Variedad 45 dias plantas 3kg (tha) (%) 45dias plantas (kg) (tha) (%)
Serrana x DTO-33
5 gm-1 tubérc./planta 96 17 11,5 22,0 80 93 1,7 12 21,4 80
5 gm-2 tubérc./planta 97 2,2 149 285 80 100 3,2 159 30,5 80
5-20 gm-1 tubérc./planta 99 2,1 168 32,1 85 100 2,8 169 324 85
5-20 gm-2 tubérc./planta 100 3,8 208 399 90 100 3,1 194 371 90
Atzimba x LT-7
5 gm-1 tubérc./planta 91 1.6 88 168 75 86 1,8 8,1 154 75
5 gm-2 tubérc./planta 100 24 112 21,4 75 93 2,5 11,8 226 75
5-20 gm-1 tubérc./planta 93 1,7 132 252 80 94 1,8 116 221 80
5-20 gm-2 tubérc./planta 100 3,5 175 336 80 100 3,5 16,0 30,6 80
Serrana x LT-7
5 gm-1 tubérc./planta 82 1,2 14 21,8 80 91 1,5 9,8 188 75
5 gm-2 tubérc./planta 95 1.9 163 29,2 80 100 1,8 126 242 85
5-20 gm-1 tubérc./planta 97 1,7 174 276 90 89 1,4 138 26,5 90
5-20 gm-2 tubérc./planta 100 1,7 20,8 39,9 90 100 3,2 20,3 388 90
Atlantic x LT-7
5 gm-1 tubére./planta 99 1,1 85 163 75 100 1,6 73 139 75
5 gm-2 tubérc. /planta a9 1,8 12,4 23,8 80 97 2,7 10,2 19,6 80
5-20 gm-1 tubérc./planta 97 2,5 136 26,0 85 97 1.5 120 230 85
5-20 gm-2 tubérc./planta 100 3,2 16,4 31,6 90 100 3,4 155 29,7 85
DMS (0,05%) 0,429 0,493 0,606 1,395

& Nawalla es una caseta ristica egipcia para almacenar papa a temperatura ambiental.
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mente en los paises del tercer mundo,
particularmente en el sureste asidtico,
Centroamérica y México. Esta tendencia
ha generado la demanda de variedades
apropiadas para €l procesamiento que se
adapten alas condiciones de lazona tropi-
cal. Durante 1991 el programa de mejora-
miento del CIP en el Perd, evalu6 més de
300 clones y més de 100 progenies para
determinar el rendimiento, materia seca,
azicares reductores y color de las ho-
juelas y de las papas fritas. Los clones se
evaluaron en La Molina y San Ramén
utilizando las variedades de procesamien-
to comercial Atlantic y Russet Burbank
como testigos. Se han hecho varias selec-
ciones de las cuales se van a usar algunas
para generar poblaciones de mejoramien-
to con caracteristicas apropiadas para
procesamiento (Tabla 8-6).

En aflos anteriores se desarroll6 e in-
form6 sobre una metodologia para eva-

luar a nivel nacional, los clones con cua-
lidades de procesamiento. Paifses tales
como Tailandia y Filipinas ya est4n apli-
cando estos métodos en sus programas
regulares de evaluaci6n clonal.

Zaire. Una tesis en €l Instituto de De-
sarrollo Rural de Bukuvu en la regién de
Kivu estd llevando a cabo un estudio
de prefactibilidad para €l procesamiento
sencillo, en base al trabajo realizado ante-
riormente por los cientificos sociales del
CIP en Lima. Este estudio ha contado con
la ayuda de PRAPAC, red que retine a los
paises de influencia francesa en el Africa
central. Cerca de la mitad de la produc-
c¢ién nacional de Zaire (aproximadamente
120 000 t) se producen en Kivu, pero de-
bido a que es una zona aislada de los
centros urbanos, s6lo se vende una can-
tidad cercana al 15%. Los resultados de
la tesis (basada en entrevistas formales
con comerciantes de papa en el 4rea de

Tabla 8-6. Pert: Clones de papa seleccionados por el CiP-Lima para procesamiento.

Rend. Materia seca

Clon Genealogia (g/planta) (%) Uso?
(E86.231 x 379706.34)21 E86-231 x 379706.34 1 000 20,780  papa frita
LM86.197 BL2.9 x 378015.3 1 000 21,710  hojuelas
LM86.914 983001-1 830 20,720 hojuelas
LM89.083 (Kerpondy x C83.302) x papa frita

(Altema x LT07) 1300 21,130 hojuelas
LM89.381 {(MS1C.2 x ATLANTIC) x

(TITIA x C83.302) 1200 20,650 hojuelas
LM89.408 (Cleopatra x LT-7) x

(1-1035x575049) 930 20,800  hojuelas
(AVRDC1287.19 x Atlantic)31  AVRDC1287.19 x Atlant 700 20,040 hojuelas
(Altema x Atlantic)220 Altema x Atlantic 1100 21,710 hojuelas
(B71-240.2 x Atlantic)220 B71-240.2 x Atlantic 1 400 21,510 hojuelas
(377964.5 x Atlantic)220 377964.5 x Atlantic 940 21,970 hojuelas
(377964.5 x Atlantic)210 3779964.5 x Atlantic 1 000 22,270 hojuelas
(Serrana x Atlantic)1 Serrana x Atlantic 700 23,880 hojuelas
{Atlantic x NDD277.2)200 Atlantic x NDD277.2 710 21,040 hojuelas
(Maine 28 x 378015.16)100 Maine 28 x 378015.16 840 22,240  papa frita

2 Papa frita = fritura a la francesa; hojuelas = fritura a la inglesa.
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de capacitacién en el trabajo y coor-
dinacién con las organizaciones pu-
blicas y privadas por un tiempo largo.

Las consideraciones de tipo econé-
mico pueden sugerir alternativas al di-
sefio del proyecto original que pueden
facilitar la difusién del paquete inte-
gro asf como de la adopci6én de algu-
nos componentes en particular (v.gr.
almacenamiento) por usuarios en pers-
pectiva.

Edificando la capacidad nacional.
Ademés de apoyar la investigacién sobre
el aspecto socioeconémico del procesa-
miento sencillo de papa en Colombia y
Pert, como parte de la red de comercia-
lizacion de PRACIPA (ver Plan de Ac-

Batata

ci6n X), los cientificos sociales del CIP
en Lima han visitado Guatemala, Hon-
duras y Costa Rica, con el objeto de ayu-
dar a los investigadores locales que tratan
de evaluar perspectivas futuras para pro-
cesamiento de papa. Para el préximo afio
se estd proyectando realizar un taller de
capacitacién patrocinado por €l PNUD,
en colaboracién con el CIAT, con el ob-
jeto de ayudar a los programas nacionales
a dirigir este asunto. En tal sentido, se han
preparado varios casos de estudio y ar-
ticulos sobre metodologfa para evaluar la
factibilidad socioecon6mica del procesa-
miento de papa, con €l fin de producir un
manual que se va a publicar en forma
conjunta con €l CIAT y el IITA.

Estudios Basicos

La informaci6én que existe sobre proce-
samiento y utilizacién de la batata en los
pafses del tercer mundo es notoriamente
débil. En parte, por esta razén, la inves-
tigacion en el CIP sobre la etapa de pos-
cosecha de la batata ha puesto especial
interés en la coleccion de datos originales
en las 4reas de produccién més impor-
tantes del pafs. Este trabajo proporciona
datos més especificos de lugar sobre ten-
dencias pasadas y perspectivas futuras
para el procesamiento. Esto se ve como
un complemento del anélisis estadistico
de la producci6n, zonas ecorregionales,
resultados de las encuestas sobre pro-
blemas y la revisién del Plan de Accién X
de la literatura cientffica sobre este t6-
pico. El conjunto combinado de infor-
maciones proporciona a los cientificos
del CIPy al personal del programa nacio-
nal, una visién més clara de los productos,

procesos y técnicas que tienen mayores
probabilidades de expansién. Los estu-
dios de base sobre los patrones de utiliza-
ci6én se encuentran en marcha en China
(en colaboracién con el IFPRI), Indonesia
(por medio del proyecto UPWARD), Viet
Nam (en colaboracién con CGPRT), y
Tailandia (mediante UPWARD). Un tra-
bajo similar se estd realizando en Re-
publica Dominicana, Perd, Argentina y
Kenia (ver también el Plan de Accién X).

China. En afios recientes se han pro-
ducido cambios drésticos en la utilizacion
de batata. En la década del 70, alrededor
del 60% de la produccién anual se usaba
para consumo casero, otro 30% para fo-
rraje, €l 5% para procesamiento y el 5%
restante se dedicaba a otros usos. Las
cifras para 1990 sefialan que el 40% (o
més), de 1a produccion se dedica a forraje;
el 10% al procesamiento para producir
harina, fideos y alcohol; el 5% a otros
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El desarrollo de otros equipos tales
como una mezcladora para las hojuelas
sazonadas, una marmita para el pro-
cesamiento del polvo precocido y una se-
cadora, dependera de las necesidades de
los usuarios.

Ya se han dado los pasos previos para
latransferencia de tecnologfa, incluyendo
la identificacion de los colaboradores. Si-
multdneamente se estd investigando so-
bre los productos y la competencia ya
existentes con el objeto de determinar las
estrategias de comercializacion de estos
articulos.

Tailandia. En Cooperacién con el
Instituto de Investigacién de Alimentos y
Desarrollo de Productos, se estudié en un
grupo amplio de variedades, los factores
que afectan la tasa de recuperacién en
el proceso de extraccién de almidon.
También se hizo estudios sobre €l uso de
harina de batata y almid6n como ingre-
dientes en el procesamiento de bocadillos
y de fideos.

En un proyecto con la Seccién Agro-
Industria del Departamento de Agri-
cultura se evaluaron sisteméticamente un
total de 33 variedades comerciales y clo-
nes avanzados, con €l objeto de de-
terminar el contenido de materia seca,
contenido de almidén y aceptabilidad
después de frito, sancochado o cocido al
vapor y asado. Esta informacién se va a
utilizar para preparar un cat4logo nacio-
nal sobre variedades de batata.

Peru. El programa de mejoramiento
del CIP cultivé clones de batata en 4 lu-
gares diferentes y luego los evalu6 para
determinar caracterfsticas de procesa-
miento, tales como alto contenido de ma-
teria seca y bajo grado de oscurecimiento
después de su procesamiento en hojuelas
(Figura 8-1). Dos clones de rendimientos
altos, con contenidos de materia seca de

32 y 33% han sido considerados para so-
meterlos al procedimiento de limpieza de
patégenos y prepararlos para su distri-
bucién regional en el futuro.

Debido al interés comercial que existe
en la batata como ingrediente de produc-
tos horneados, un trabajo de tesis para la
obtencion del grado de Magister se ha
concentrado en la evaluacién qufmica y
nutricional de clones de batata para su uso
en panificacién. Se analizaron un total de
444 clones para determinar azicares re-
ductores y se seleccionaron 25. Estos clo-
nes contienen menos de 1% de aziicares
reductores (sobre la base de peso seco),
més de 7% de protefna total (sobre la base
de peso seco) y contenido de materia seca
superior al 35% (Figura 8-2). De estos 25
clones, todos con excepcién de tres tenfan
sabor dulce después de la coccién. En un
paso siguiente se elabor6 pan reempla-
zando ¢l 30% de la harina de trigo (en
base a peso seco), con raices de batata
molida cruda. Un panel de degustacién
encontr que el pan resultante tenfabuena
apariencia, color, sabor y textura. El nivel
de dulce del clon no tuvo efecto sobre la
acogida del pan que se produjo. Los valo-
res nutritivos del pan de batata se han
determinado en pruebas realizadas para
compararlo con €l pan de trigo. Desde el
punto de vista nutricional, se demostré
que ¢l pan de batata es comparable al pan
elaborado con 100% de harina de trigo.

Mediante un contrato realizado con la
oficina de Economia Agricola del Mi-
nisterio de Agricultura se ha hecho una
rdpida evaluacién del pan de batata en
Lima. Los resultados indican que el pre-
cio de la harina importada y el precio
y disponibilidad de batatas producidas
localmente influyen enormemente en
la produccién de pan de batata. Los
estimados de los costos de produccién
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Figura 8-1. Peri: Contenido de materia seca de 16 clones de batata en cuatro

localidades.
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Fuente: Cardenas, H. 1991. Evaluacién Nutritiva/Quimica de Cultivares /pomoea
batatas (L.) Lam. de la Coleccién de Germoplasma del CIP para Uso en Panificacién
M.Sc., Univ. Agraria La Molina, Peru.

Figura 8-2. Peri: Analisis bioquimico comparando pan de trigo con pan de batata.

demuestran que a pesar del elevado pre-
cio de la batata (noviembre €s un perio-
do en que el precio de la batata alcanza
un precio razonablemente alto), el pan
de batata es més barato de producir que
el pan elaborado con 100% de harina
de trigo (Tabla 8-7). Se tiene proyec-
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tado realizar el prOximo afio una in-
vestigacion més detallada sobre este
tépico.

Necesidad de evaluacion de mercado
y tecnologia. 1.os resultados prelimi-
nares de toda la investigacién bésica
realizada sobre batatas (v.gr. en China,



Tabla 8-7. Peru: Costos de produccién comparativos entre el pan de batata y el de harina de trigo

en Lima.?
Batata Harina de trigo
Unid. Costos % Unid. Costos %

(kg) (US$) Costos  (kg) (US$) Costos
Harina de trigo 37,3 20,35 53,0 5,00 27,27 67,8
Batata molida 12,71 3,25 8,5 — — —
Azicar 0,8 0,53 1,4 0,94 0,62 1,5
Sal 0,63 0,50 1,3 0,68 0,54 1,3
Levadura 0,96 3,64 9,5 0,83 3,15 7,8
Margarina 1,95 1,91 5,0 0,41 0,40 0,9
Mejorador de masa 0,43 1,54 4,0 0,43 1,54 3,8
Electricidad y agua — 2,15 5,6 — 2,15 53
Mano de obra — 1,13 3,0 — 1,13 2,8
Gastos administrativos — 3,41 8,9 — 3,41 85

(v.gr. manejo, tel., depreciacién, etc.)

Total 54,77 3841 100,0° 5329 4021 1000
Costo por unidad de pan 0,021 0,022

Fuente: Cavero, et al. 1990. Estudio sobre produccién y consumo de pan de camote (borrador).
Instituto Nacional de Investigacién Agraria y Agro-industrial (INIAA). Lima.

@ Para producir 1 846 unidades de pan de 32,5 g cada una, nov. 1990.

b puede no totalizar 100 debido al redondeo de cifras.

Indonesia, Viet Nam, Filipinas, Pera y
Argentina), apuntan hacia la necesidad de
un esfuerzo colaborativo concertado por
el CIP y los programas nacionales, con
el objeto de estudiar cuidadosamente las
perspectivas de comercializacion para los
productos procesados de batata. Tales ¢s-

tudios pueden identificar mejor aquellos
productos con mayores posibilidades de
€xito comercial y ayudar a priorizar aque-
llas tecnologias que ofrezcan el mayor
potencial de impacto. Se est4 dando la
mayor prioridad a los esfuerzos para or-
ganizar tales evaluaciones.
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Plan de Accidon IX

Tecnologia de Semillas

Perfil del Plan: 1991

Progresos sustanciales se alcanzaron en la propagacioén de papa y batata adecuadas
a las condiciones de los pafses del tercer mundo. Se identificaron y distribuyeron
para su evaluacién en varios paises, diversos materiales genéticos con caracteristicas
especificas apropiadas para la propagacion de papa a partir de semilla sexual. También
se han evaluado los métodos promisorios para aumentar la eficiencia en la produccién
de semilla sexual en las 4reas tropicales, en ambientes de dia corto y temperatura alta.
Se han desarrollado procedimientos seguros de prueba para determinar las carac-
teristicas de la semilla de calidad de las progenies selectas de semilla sexual. El
potencial para una extensiva adopcion del uso de semilla sexual por los agricultores
también se ha desarrollado en algunos paises latinoamericanos. Se han identificado
nuevas alternativas para aumentar la eficiencia de los esquemas tradicionales de
propagacién por tubérculos semillas. Los resultados que se obtengan facilitardn las
actividades de hibridacion y el desarrollo de materiales genéticos nuevos con adap-
tacion mejorada. Las técnicas de multiplicacion rdpida, adaptadas de aquellas en papa
han demostrado su potencial para ser usadas en la propagacién de batata.
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Identificacion de Materiales Mejorados
de Semilla Sexual

Pera. 1a evaluacion de progenies de teméatico para ¢l desarrollo de proge-
semilla sexual se ha concentrado en la nies avanzadas con caracteristicas me-
implementacién de un procedimiento sis-  joradas. En Lima, se evalu6 una nueva

Tabla 9-1. Caracteristicas de 35 progenies seleccionadas de un grupo de 50 progenies avanzadas

evaluadas en camas de almécigo, Lima.

Uniform.de Colorde Formade Preco- Rend.
Progenie Vigor  vegetacion  tubérc. tubérc. cidad kg/m2 No./m?
Atzimba x DTO-28 3,0 2,7 7,0 5,0 2,0 5,97 609
Serrana x LT-7 4,0 4,3 8,0 53 2,3 7.27 639
Atlantic x LT-7 47 4,3 8,0 53 2,3 5,13 694
Atzimba x AVRDC 4.3 4,3 73 5,3 3,7 7,53 873
Atzimba x TS-2 4,7 4,0 9,0 6,0 2,3 5,60 659
Atzimba x TS-3 43 4,3 9,0 6,0 2,3 5,51 720
Atzimba x 4.1DI 4,3 47 73 7,0 47 8,83 724
Atzimba x 104.12LB 5,0 4,0 7,0 6,0 40 9,66 880
Atzimba x Katahdin 3,0 3,3 8,3 8,0 1,0 5,24 737
Serrana x AVRDC 3,0 3,0 7,0 6,0 3,7 6,52 608
Serrana x TS-2 3,0 3,0 8,7 6,0 2,3 5,85 470
Serrana x Katahdin 3,0 4,0 9,0 7,0 2,7 5,03 461
Serrana x TS-3 3,7 3,7 9,0 5,7 2,3 6,00 510
CFK.69.1 x AVRDC 4,3 4,0 8,3 57 3,0 6,23 627
CFK.69.1 x TS-3 2,7 3,0 9,0 6,0 2,7 6,18 640
CFK.69.1 x 104.121LB 3,7 3,3 7,0 6,0 43 9,78 705
CFK.69.1 x 4.1 DI 3,7 3,7 7,0 5,7 4,3 8,46 598
1-1035 x AVRDC 3,3 3,3 8,0 6,0 2,3 567 592
1-1035 x Katahdin 3,0 3,0 9,0 6,0 2,7 4,89 454
1-1035 x R128.6 3,3 3,7 7,0 57 4,0 5,97 499
LT-8xLT-7 5,0 4,7 9,0 6,0 2,3 5,79 642
LT-8 x104.12 LB 4,7 4,0 7,0 6,0 2,7 7,50 663
LT-9 x TS-3 4,3 4,0 9,0 7.0 1,7 5,25 582
LT-9x 104.12 LB 4,0 43 7,0 6,0 2,3 6,75 534
B71-240.2 x AVRDC 3,0 3,0 9,0 6,0 3,0 5,61 757
B71-240.2x LT-7 4.3 4,3 9,0 6,0 3,0 5,60 752
MF-| x Kat. 2,3 3,3 9,0 57 2,7 5,62 524
MF-I x TS-3 2,7 3,3 9,0 6,0 2,0 713 687
MF-1x 104.12 LB 4,0 3,7 7,0 57 47 971 685
LT-9 x AVRDC 47 4,3 9,0 57 2,0 6,54 655
B71-240.2 x Katahdin 2,0 2,0 9,0 6,0 2,0 473 552
Atlantic x AVRDC 3,7 3,7 9,0 6,0 1,3 5,52 544
Atlantic x Katahdin 2,7 2,7 9,0 6,0 2,0 4,59 453
Serrana x 104.12 LB 3,7 3,7 7,0 6,0 3,3 7,56 547
Atlantic x TS-2 4,3 3,7 9,0 53 2,7 522 459
DMS g,05 1,0 1,0 0,4 0,6 1,4 1.4 138
CV (%) 18,1 18,2 3,4 6,2 29,5 12,6 13,4

1. Vigor y uniformidad: 1 = pobre; 5 = excelente.

2. Color y uniformidad de tubérculos: 1 = pobre; 9 = excelente.
3. Precocidad: 1 = muy precoz; 5 = muy tardio.

4. No. de tubérculos 1 g.
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También se evalu6 un grupo de 32
progenies en base a su adaptacién a las
condiciones contrastantes de medio am-
biente de San Ramén y Huancayo. Las
progenies LT-8 x LT-7 y Atzimba x DTO-
28 demostraron su adaptacién -a las con-

diciones de clima célido de San Ramé6n
(Tabla 9-3). Ambos progenitores de los
cruzamientos anteriores tienen la particu-
laridad de producir abundantes frutos en
climas célidos, 1o cual es una caracteris-
tica favorable. Para ¢l ambiente frio de

Tabla 9-3. Rendimiento total y comerciable de progenies selectas trasplantadas al campo bajo dos

ambientes contrastantes, Huancayo y San Ramén.

Huancayo San Ramén

Progenie Total (t/ha) % Total (t/ha) %
Atzimba x R128.6 32,15 67,8 16,75 69,5
Atzimba x DTO-28 13,75 55,4 20,27 73,7
Atzimba x 4.1 DI 33,26 74,6 17,86 68,4
Atzimba x 104.12 LB 40,80 62,3 18,31 72,3
Atzimba x 7 XY.1 21,24 53,4 15,90 68,8
Atzimba x 377964.5 19,31 67,1 21,69 77,5
Serrana x R128.6 26,30 74,2 16,40 84,1
Serrana x 4.1 DI 31,53 82,1 12,18 86,2
CFK.69.1 x R128.6 31,41 76,8 16,50 73,6
CFK.69.1 x 4.1 DI 24,74 79,2 15,41 67,2
CFK.69.1 x 104.12 LB 41,08 75,1 22,09 63,7
79 G8.7 x R128.6 27,66 77,0 10,00 69,4
79 G8.7 x 4.1DI 22,97 829 10,14 66,4
79 G8.7 x 104.12 LB 32,73 79,2 15,14 70,8
1-931 x R128.6 32,15 76,0 14,01 67,2
1-931 x 4.1 DI 28,57 72,2 14,29 63,8
1-931 x 104.12 DI 32,15 62,5 17,96 70,7
AL-204 x R128.6 30,30 82,4 11,36 84,7
AL-204 x 4.1 DI 34,33 85,5 14,63 70,0
AL-204 x 104.12 LB 33,84 81,6 14,77 69,6
377891.19x 104.12 LB 29,06 61,4 16,07 72,5
377891.19x R128.6 26,80 70,0 12,49 79,3
LT-8 x 104.12 LB 30,38 70,5 14,65 71,8
LT-8 x R128.6 26,06 65,8 13,99 51,9
LT-8 x 4.1 DI 17,62 73,0 13,21 86,0
LT-8 x LT-7 8,36 62,6 17,45 72,2
80N.37.11 x R128.6 34,21 63,2 9,28 70,3
80N37.11 x 104.12 LB 38,20 57,1 10,39 49,1
1-822 x 104.12 LB 23,58 54,8 9,14 59,8
79 D10.9x 4.1 DI 14,77 62,0 8,44 70,4
79 D10.9x 104.12 LB 22,02 58,9 8,60 60,1
79 D10.9 x R128.6 31,40 72,4 5,82 68,2
Promedio 27,90 70,0 14,22 70,3
DMS ¢,05 6,5 10,3 55 13,8
CV (%) 14,6 9,2 24,2 12,2
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Huancayo, las progenies AL-204 x 4.1 DI
y AL-204 x 104.12 LB fueron mejores por
su rendimiento de 34,3 t/ha y 33,8 t/ha
respectivamente y una pudricion de 81 a
85% en tubérculos comerciales.

China. Un programa de mejoramien-
to y evaluacion de progenies derivadas de
semilla sexual ha dado resultados promi-
sorios en pruebas realizadas en Wumeng
y Bashang. Las mejores familias fueron
377964.5 x XY-13, LT-9 x XY-9. Las
familias se mostraron sobresalientes en
relacién a la forma del tubérculo y su
mayor tuberizacién en comparacién con
las progenies probadas anteriormente.
En el condado de Ninglan, Yunnan, se
trasplantaron plantulas de Mira (PA) y
alrededor de 6 000 se sembraron con tu-
bérculos derivados de semilla sexual.

India. Progenies avanzadas de semi-
1la sexual del programa de la Regi6n VI
del CIP se evaluaron en Modipuram, Deesa
y Agartala para determinar su compor-
tamiento en varias formas de utilizacion
de la semilla sexual (Tabla 9-4). Para
la produccién de tub€rculos a partir de
plantulas se evaluaron ocho familias de
semilla sexual (HPS-1/67, HPS-11/13,
HPS-11/67, HPS-2/13, HPS-7/13, HPS-
7/67, HPS-25/13 y HPS-25/67), por
siembra directa en almécigos. Todas

las familias tuvieron un rendimiento
promedio de m4s de 5 kg/m®. La familia
HPS-7/13 tuvo el rendimiento més alto de
6,2 kg/m?. El nimero de tubérculos de
plantula por metro cuadrado fue de 516 a
919. En Modipuram, los tubérculos de
pléntula clasificados en cuatro tamaios,
al igual que los tubérculos semillas de la
variedad Kufri Bahar, se evaluaron en ¢l
campo para la produccién comercial de
papa. El promedio de rendimiento de tu-
bérculos del cultivo proveniente de tu-
bérculos originados en plantulas estuvo
entre 28,7 y 34,2 t/ha y el cultivo con
tubérculos semillas rindi6 30,8 t/ha. Los
resultados indican que los tubérculos pro-
venientes de pléntulas de algunas de las
familias de semilla sexual (v.gr. HPS-
1/13), tuvieron mejor potencial de ren-
dimiento que los tubérculos semillas
clonales de la variedad comercial. Con el
objeto de evaluar la estabilidad de ren-
dimiento de los tubérculos provenientes
de plantulas, después de multiplicacién
consecutiva en €l campo se hicieron prue-
bas utilizando tubérculos de 60 a 80 g de
las generaciones Ci, Cz, C3 y C4 de la
familia HPS-1/13. El rendimiento pro-
medio de tubérculos estuvo entre 27,0
(C1) a 26,7 (Cs) t/ha con el 69% de tu-
bérculos comercializables en Cy a més de
83% en Cz, C3, y C4. No se encontraron

Tabla 9-4. Comportamiento comparativo de familias de semilla sexual para la produccion de
tubérculos de plantulas en las campanas de otofio (O) y primavera (P).

Rendimiento

Peso promedio

Familias de (kg/m®) No. tubérc./m? de tubérculos
semilla sexual 0o P O P O P
HPS-11/13 5,08 2,61 626 598 8,1 4,3
HPS-2/13 6,19 2,84 569 540 11,0 53
HPS-7/67 5,87 2,67 919 516 6,4 5,2
HPS-25/13 5,05 2,75 631 591 8,2 4,7
HPS-25/67 5,21 2,96 696 712 7,5 4.2
DMS (P = 0,05) 1,42 0,90 181 169 1,4 0,7
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diferencias en rendimientos que sugieran
que se pueden usar tub€rculos de plén-
tulas exitosamente por varias campafias
consecutivas de cultivo sin reducciones
en el rendimiento.

Africa. Los hibridos de semilla sexual
del CIP, probados para adaptacién y
rendimiento en Agadir, Marruecos;
Kalengyere y Kachwekano, en Uganda y
Kafr-El Zayat, en Egipto, demostraron
dar origen a cultivos excelentes, buen
crecimiento de las plantas y altos ren-
dimientos en las distintas localidades.
Adicionalmente, se realizaron pruebas en
finca en varias de aquellas localidades
con ¢l objeto de confirmar los resultados
de la investigacién y estudiar las reac-
ciones de los agricultores.

En Uganda, los trasplantes de semi-
lla sexual demostraron mejores caracte-
res del tubérculo y resistencia general al
tizén tardfo que los trasplantes locales
usados como testigos. Todas las proge-
nies mostraron buen vigor de planta, con
un {ndice de 4rea foliar entre 3,5y 4. En
una localidad, el promedio de rendi-
miento estuvo entre 36,8 y 49,9 t/ha en
comparacién con 35,4 a 54,7 t/ha de ren-
dimiento de las dos variedades mejoradas
que se cultivan tradicionalmente y que se
usan como testigos. Rendimientos atn
mayores se obtuvieron en una segunda
localidad, donde el rendimiento de las
progenies de semilla sexual fue 96% ma-
yor que €l rendimiento promedio de dos
variedades mejoradas.

Mejorando la Eficiencia de
Produccion de Semilla Sexual

Chile. En Osorno se produjo un total
de 14,4 kg de semilla hibrida de cuatro
progenies, libres de enfermedades por
medio de un contrato del CIP con el Ins-
tituto Nacional de Investigacién Agro-
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pecuaria (INIA). Se investigaron varias
técnicas nuevas de produccion de semilla.
Se demostré que la siembra en €poca
apropiada es el método més conveniente
para mejorar la eficiencia de produccion
de los hibridos de semilla sexual. Los
genotipos de maduraci6n tardfa, tales como
R128.6, Serrana y Atzimba mostraron
disminuci6n en la duracién e intensidad
de 1a floracién cuando se sembraron des-
pués del 1 de noviembre en el sur de Chile
(Figura 9-1). Utilizando polen de dos
clones que llevan un gen marcador del
embrion se polinizaron flores de tres va-
riedades de plantas madres, un dfa antes
de la antesis. Se obtuvo una pequefia
proporcién de autofecundacion en una
de las variedades de plantas madres
(I-1035), pero en ninguna de las otras,
cuando no se emascularon antes de la hi-
bridacién. Varias técnicas se han desa-
rrollado para mejorar la eficiencia de
polinizacién, tales como €l uso de dilu-
ciones de polen, almacenamiento del po-
len, métodos de aplicacién del polen
y otros, por medio de proyectos cola-
borativos con el INIA, los mismos que
despu€s se han usado en la produccién
comercial de semilla sexual. La viabi-
lidad del polen del clon LT-7 se prob6
después de periodos de almacenamiento
de cuatro, nueve, 14 y 19 dias, a dos
temperaturas —15 y +5°C. Las pruebas se
realizaron tanto inmediatamente como
dos a tres horas después del almacena-
miento. El polen del clon LT-7 perma-
necié viable hasta los nueve dias cuando
se almacen6 a —15°C, pero s6lo hasta los
cuatro dfas cuando se almacendé a +5°C.

Peri. Ha sido propuesto el uso de la
esterilidad masculina para producir se-
milla hibrida de lineas parentales de poli-
nizacién abierta. La segregacion de tipos
para tétrada estéril se evaluaron en Lima
por anélisis de las progenies de cru-
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Figura 9-1. Efecto de diferentes fechas de siembra sobre el periodo de floracién
de seis progenitores hibridos para la produccion de semilla sexual.

zamientos entre clones que tenian plas-
m6n [Tr®] (Hermsen 50.3, Y-245.7,C.136
ILM86-B y C.662 LM-86B) y un clon
proveniente de fusién de protoplasto
(Gal 1), como progenitor femenino.
Prescindiendo de la tétrada de esterilidad
masculina, la segregacién para este ca-
racter fue de 100%, 1o que esté indicando
que los progenitores femeninos contienen
el gen nuclear Tr en estado triplex o cué-
druplex (Tabla 9-5).

En muchos paises tropicales hay un
incremento en la demanda de los agri-
cultores por semilla sexual de calidad.
Paises del Asia, Africa y Centroamérica
han expresado sus dificultades para sa-
tisfacer esta demanda debido a las con-
diciones climéticas desfavorables para
la produccién de semilla sexual. Sin
embargo, se han obtenido resultados pro-
misorios por medio de proyectos cola-
borativos con programas nacionales, para
identificar materiales parentales apropia-
dos y précticas culturales para una efi-
ciente produccién de semilla sexual en
4reas tropicales. En Lima, Pert, por me-

dio de una reduccién de la oscuridad de
tres horas en la noche se han producido
2,7 kg de semilla sexual de 36 hibridos
creciendo en macetas en el campo. Los
tres cruzamientos més productivos fueron
CKF69.1 XV-2, 11035 x 104.12 LB y
Maine 28 x TPS-13, los cuales rindisron
11,9, 7,2 y 5,3 g/planta, respectivamente.
El porcentaje de establecimiento de ba-
yas en estos cruzamientos vari6é de 72 a
90,1%. Los valores de productividad de
las combinaciones més eficientes se pare-
cen mucho a los que se alcanzan normal-
mente en el sur de Chile, en 1a produccién
a gran escala de hibridos con cruzamien-
tos selectos, lo cual indica el potencial
que se puede alcanzar con progenitores
mejor adaptados, bajo condiciones apro-
piadas de cultivo.

El uso de sombra para reducir los efec-
tos adversos de la temperatura se estu-
diaron durante la estacién de verano en
Lima. Las plantas de cuatro progenitores
de semilla sexual que crecieron al 50% de
luz solar produjeron menor nimero de
flores en todos los casos, aunque la dura-
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Tabla 9-5. Determinacién de la esterilidad masculina del tipo tétrada por tefiido del polen.

Tincién del polen

numero observado Esperado
Progenie Fértil Estéril Fértil Estéril
Hermsen 50.3 x LT-7 0 18 0 1
Hermsen 50.3 x 7XY.1 0 12 0 1
Y-245.7 x LT-7 0 9 0 1
Y-245.7 x 7XY.1 0 25 0 1
C.662 LM86-B x C.342 LM86-B 0 33 0 1
C.136 LM86-B x C.614 LM86-B 0 15 0 1
GAL 1 x 7XY.1 0 8 0 1

ci6n de la floracién se extendié en un
20% aproximadamente. Sin embargo,
con la excepcién de un clon progenitor
(AVRDC), se obtuvo mayor cantidad de
polen con igual viabilidad, de las plantas
que recibieron sombra que de las que reci-
bieron luz solar completa. El estableci-
miento de los frutos en cruzamientos en
los que se utiliz6 Serrana como progeni-
tor femenino, se vio favorecido por la
aplicacion de précticas que redujeron el
estrés causado por el calor. En cruza-
mientos de Serrana y dos progenitores
masculinos, €l establecimiento de los fru-
tos generalmente se incrementé cuando
las plantas crecieron bajo sombra. Una
respuesta completamente opuesta se ob-
tuvo cuando se us6 LT-7 como progenitor
femenino. En San Ram6n, cuando se cu-
brieron las plantas por seis horas, durante
la parte del dia de mayor calor (con una
red que intercepta €1 47% de la radiacion,
ya sea durante todo €l ciclo de desarrollo
o desde la iniciaci6n de la floracion), se
redujo el establecimiento de flores y fru-
tos, en comparacion con 1o que se obtuvo
de las plantas testigos que no recibieron
sombra. Este efecto fue similar tanto en
plantas que sufrieron estrés de agua como
en aquellas que recibieron suficiente
riego. Sin embargo, la produccién de po-
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len y su viabilidad mejor6 cuando las
plantas recibieron sombra al inicio de la
floracién.

Indonesia. En Java este, Tangkuban
Prahu, 7°S, 1 400 m, se utiliz6 el clon
Atzimba como progenitor femenino y los
clones R128.6 y DTO-28 como progeni-
tores masculinos, con €l objeto de in-
vestigar el potencial de produccién de
semilla sexual. La floracién fue general-
mente deficiente y los rendimientos de
polen bajos, debido a 1a corta duracién del
dia (horas), lluvias fuertes y vientos fre-
cuentes. La polinizacién después de una
noche de lluvia requiri6 una cantidad de
polen cuatro veces mayor que la reque-
rida después de una noche sin lluvia. ‘

Desarrollo de Procedimientos
para Obtener Semilla de Calidad

En vista de que los diferentes genotipos
de semilla sexual exhiben niveles varia-
bles de latencia, durante el periodo de
almacenamiento, se ha desarrollado un
método préctico de prueba para predecir
el potencial de vigor al momento de la
siembra. Un alto nivel de aplicabilidad
de campo para determinar el comporta-
miento inicial de la pldntula se ha ob-
tenido utilizando el criterio de tasa de



germinacion, el cual prueba el coeficiente
de velocidad (CoV) de germinacién en
condiciones de laboratorio, a tempera-
turas extremadamente altas (27,5-40°C).
Esta prueba se estd utilizando corriente-
mente en el CIP para determinar en forma
efectiva la calidad de la semilla sexual
para exportacion a las regiones.

Peri. La desigual germinacién de la
semilla sexual observada cominmente en
condiciones de ambiente tropical ha sido
tradicionalmente corregida por trata-
miento con 4cido giberélico (AG). Sin
embargo, se ha demostrado con frecuen-
cia que las pldntulas que se desarrollan de
semilla tratada con AG tienen un desarro-
llo sub6ptimo. Investigaciones previas
en las que se remoj6 la semilla en una
soluci6n de sal por cinco minutos y luego
se seco o se acondiciond, mejoro6 el vigor
de las pl4ntulas s6lo en €l caso de aquellas
provenientes de semilla que no estaba en
estado de latencia. Sin embargo, las se-
millas recién cosechadas germinaron a
alta temperatura (27-40°C), dos veces
més répido que las tratadas con AG y las
de testigos no tratados, cuando se remoja-
ron a —1,0 MPa por periodos més prolon-
gados que los que se usaron previamente
(15 contra cinco dias). Sin embargo, ¢l
incremento de la concentracién osmoética
de -1 a —-1,5 MPa produjo una respuesta
subOptima. En semilla sexual que no ha-
bia roto suficientemente la latencia (seis
meses de extraida), se encontr6 que la
duraci6n 6ptima y la concentracion osmo-
tica del tratamiento de acondicionamien-
to, varfa de acuerdo a la progenie. Un
acondicionamiento osmético prolongado
(15 dias), fue detrimental en el caso de
Atzimba x 7XY.1, porque la semilla
germiné durante el proceso de acondi-
cionamiento, mientras que un acondicio-
namiento de cinco dias a —1,0 MPa fue
Optimo para incrementar la germinacion

a temperatura alta. Con este tratamiento
se increment6 en 400% el peso seco de las
pléntulas, en comparaci6n con la semilla
que se traté con AG. En la semilla sexual
de Serrana x LT-7, el vigor igualmente se
mejor6 con el tratamiento de remojo du-
rante 10 dias a —1,0 MPa asf como tam-
bién con el de cinco dias a —-1,5 MPa. El
tratamiento Optimo de acondicionamien-
to de la semilla sexual varia de acuerdo al
genotipo, probablemente en relacion al
estado de latencia en ¢l que se encuentra
la semilla. A medida de que la latencia
disminuye, la duracién del acondiciona-
miento también decrece. El acondiciona-
miento es un tratamiento efectivo para la
semilla sexual, en el caso de que €sta se
siembre inmediatamente después del tra-
tamiento, porque €l efecto se pierde en
condiciones de almacenaje a temperatu-
ras moderadas.

Para mejorar el proceso de seleccién
para la adaptacion a ambientes tropicales,
la calidad de la semilla es una caracte-
ristica que debe tomarse en cuenta en las
pruebas con semilla sexual. El vigor de
las pldntulas, medido en funcitn al tiem-
po requerido para que la pléntula alcance
el tamafo apropiado para el trasplante,
podria afectar los rendimientos en prue-
bas donde todas la porciones de semilla
se trasplantan al mismo tiempo. Por
ejemplo, se ha comprobado que la pro-
genie de Atlantic x LT-7 tiene un vigor
superior de semilla porque las plantulas
generalmente est4n listas para el trasplan-
te, tres semanas después de la siembra.
No obstante, cuando 1a semilla no ha sido
producida apropiadamente, se ha alma-
cenado por un periodo suficientemente
largo o esté incorrectamente manipulada,
su comportamiento puede ser afectado
significativamente. En Lima, durante el
verano se¢ probaron 20 progenies avan-
zadas de semilla sexual para determinar
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la emergencia de las pléntulas y como
testigos se utilizaron progenies selectas.
S6lo cinco de las progenies mostraron
niveles de emergencia y peso seco de
pléntulas comparables con los testigos,
mientras que las semillas de las demés
progenies tuvieron un comportamiento
deficiente. Por lo tanto, se aconseja a los
mejoradores que solamente utilicen semi-
llas de alta calidad para probar en forma
eficiente las nuevas progenies de semilla
sexual.

Chile. Se han iniciado varios experi-
mentos sobre almacenamiento por tiempo
prolongado de semilla sexual producida
en 1990, con ¢l objeto de determinar el
contenido 6ptimo de humedad en la semi-
1la (en base a peso seco) y condiciones de
temperatura requeridas para conservar su
calidad (viabilidad y vigor de la semi-
lla), en almacenamiento. La evaluacién
se hizo con semilla que varié entre 4 a
12,5% de humedad ambiental (en base a
peso seco), a temperaturas de 30, 15 y
5°C. Los resultados preliminares, a los
cuatro meses de almacenaje demostraron
que la emergencia fue de 95% en todos
los tratamientos, excepto cuando la semi-
Ha se almacené a 30°C y por encima del
8% de humedad en que ninguna germind.
Puesto que la tecnologia para la produc-
ci6n de semilla sexual esté destinada a ser
usada en ambientes de clima célido, la
semilla debe secarse convenientemente
antes de almacenarla.

Avances en la Adopcion
de Semilla Sexual

Paraguay. E1 Programa Nacional de
Papa produjo 870 kg de tubérculos prove-
nientes de pléntulas de Serrana y Atlantic
x LT-7, en almécigos de la Estacién Ex-
perimental (IAN, CECA) y ellos la dis-
tribuyeron a varias instituciones y a los
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agricultores. El programa de semilla se-
xual estd catalizando un alentador pro-
ceso de desarrollo institucional porque
involucra al agricultor y a diversos inte-
reses agricolas. La distribucion de tu-
bérculos provenientes de plantulas, de
la Estacién Experimental a diversos
usuarios potenciales, ha promovido la
comunicacion entre investigadores, ex-
tensionistas, instituciones agronémicas y
agricultores.

Nicaragua. 1.os resultados de pruebas
con semilla sexual en campos de agricul-
tores escogidos ha demostrado que para
4reas comprendidas entre los 900 y 1400
m, la semilla hibrida y de polinizacién
abierta, de clones selectos es apropiada
para la produccién de tubérculos prove-
nientes de pléntulas en camas de alméci-
go. Un curso internacional sobre semilla
sexual copatrocinado por PRECODEPA
y el CIP se realiz6 en la sierra de Ni-
caragua, con €l objeto de compartir la
tecnologia entre los cientificos nacionales
de la regi6n de la cuenca del Caribe.
La tecnologfa de semilla sexual se estd
adoptando rdpidamente en Nicaragua
donde muchos pequefios agricultores es-
tén produciendo y comercializando exi-
tosamente papas derivadas de tubérculos
provenientes de pléntulas. Para poder sa-
tisfacer la creciente demanda de semilla
sexual por los agricultores nicaraglienses,
¢l CIP ha proporcionado 3 kg de semilla
hibrida con probada adaptacion a las con-
diciones locales. Motivados por el €éxito
inicial en Nicaragua, los investigadores
de Venezuela, Jamaica y otras islas cari-
befias han iniciado también actividades
sobre el uso de semilla sexual en cola-
boracién con los cientificos del CIP.

Tinez. Tubérculos de plantulas de 35
progenies de la prueba internacional de
semilla sexual, 12 hibridos (cruzamientos






complet6 un articulo de evaluacién agro-
econdmica sobre €l uso de semilla sexual
y se ha publicado una serie de articulos
de trabajos al respecto. Se ha iniciado
una nueva actividad: “Manejo de Siste-
mas de Informaci6n para los Programas
de Produccién y Distribucién de Semilla
de Papa”, la misma que serd parte de
un proyecto méas amplio para la inves-
tigacion colaborativa sobre semilla en
Ecuador.

Técnicas de Multiplicacion
Répida en la Produccion de
Semilla Basica

Kenia. 1as técnicas de multiplicaci6n ra-
pida para la produccién de semilla pre-
bésica se estdn usando rutinariamente en
¢l programa nacional, con €l empleo de
esquejes de brote y tubérculos pequefios
para generar plantines madres con la fina-
lidad de producir esquejes. Después que
los plantines han alcanzado el estado de
cinco a seis hojas, se cortan las ramas
axilares (de unos 5 ¢cm con tres hojas) y
se enraizan en arena. Estos esquejes j6-
venes tuvieron mayores rendimientos que
los obtenidos por la técnica tradicional
de esquejes de tallo. Solamente la varie-
dad Kenya Baraka de madurez tardfa y
muy vigorosa produjo bien con la téc-
nica tradicional de esquejes de tallo. La
propagacion fue més rédpida cuando las
plantas madres crecieron ya sea bajo con-
diciones de iluminacién suplementaria o
de largo del dia normal. Se equip6 un
.invernadero con ldmparas incandescentes
de 40 vatios y un aditamento para regular
la duracién de la luz (cuatro horas extras
de luz para hacer un total de 16 horas
diarias).

E1 cultivo de tejidos ha comenzado en
setiembre, para lo cual se usaron plantines
recibidos del PQS Muguga, los mismos
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que se multiplicaron y cultivaron. Tam-
bién se han hecho las pruebas de rutina
para detectar PSTVd en las plantas ma-
dres y en muestras que se tomaron de los
esquejes enraizados.

En Tigoni se han probado con éxito
alternativas a la técnica de esquejes de
tallo, asi como tambi€n, la aplicacion de
luz extra para alargar el nimero de horas
del fotoperiodo normal. Como una alter-
nativa alos esquejes de tallo, se utilizaron
esquejes apicales obtenidos de esquejes
de brotes y tubérculos pequefios para pro-
ducir plantas madres libres de enferme-
dades. También se est4 explorando eluso
de tubérculos aéreos como otro método
alternativo para la produccién de semilla.

Cameriin. Se ha continuado con el
seguimiento de afidos usando trampas
amarillas de agua, en tres localidades de
la provincia Noroeste de Camerin. En
Upper Farm (2 000 m), hubo una baja
poblacién relativa de 4fidos durante el
afio, 1o que sugiere que esta localidad es
apropiada para la produccién de semilla
bésica. EnBabungo (1 000 m) se registr6
una poblacion de 4fidos considerable-
mente mayor. Sin embargo, muestras al
azar de cultivares locales, recogidas de 10
campos de agricultores y de la Estacién
Experimental mostraron sorpresivamente
bajos niveles de incidencia de virus.

El proyecto de la Estacién IRA Bam-
bui en Camertn ha instalado facilidades
para la propagacién de papa. Trece clo-
nes resistentes al tizén tardio, enviados de
Lima, se multiplicaron en el invernadero
de estas instalaciones, utilizando esquejes
apicales de tallo y esquejes de brotes.

Uganda. En la estacién de altura del
Instituto de Investigacién de Cultivos en
Kalengyere (2 500 m), se ha implemen-
tado un programa de tres etapas para la
produccion de semilla bésica. Los dos



linajes iniciales de semilla €lite se pro-
dujeron utilizando dos esquemas desa-
rrollados localmente. En 1991 se espera
que el programa genere unos 100 000 tu-
bérculos libres de virus de 20 000 esque-
jes de tallo. Contintian los estudios sobre
la dindmica de las poblaciones de 4fidos,
asf como también, la incidencia de plagas
y de enfermedades originadas en el suelo.
La informaci6n preliminar sobre la pre-
sencia de 4fidos y el incremento de la
poblacién indican que los 4fidos se hicie-
ron presentes a fines de abril, después de
las lluvias, con €l incremento de la tem-
peratura y alcanzaron un méximo durante
los meses de junio a julio. Después de
esta época el nimero de 4fidos se redujo
enormemente y entre setiembre y marzo
s6lo hubo pocos de ellos.

Colombia. 1.a produccion de semilla
prebésica de los cultivares colombianos
ICA-Purace, Parda Pastusa, Monserrate,
Capiro, ICA-Narifio, ICA-Guantiva ¢
ICA-San Jorge se inici6 utilizando plan-
tas in vitro, plantas madres y esquejes de
tallo. También se propago el cultivar An-
dinita. Las pruebas para la deteccién de
virus realizadas por medio de la técnica
de ELISA en 21 muestras de diferentes
categorias de tubérculos-semillas de las
zonas altas de Colombia mostraron una
incidencia muy baja de virus, especial-
mente de PVS en la semilla obtenida de
los agricultores. Estos resultados con-
firman la informacién previa de que los
tubérculos semillas (certificados o no),
producidos a 3 000 m de altitud, o por
encima de €ésta, son de buena calidad. En
Colombia, se continGia apoyando el pro-
yecto de Produccion de Antisueros para
los paises miembros de la red PRACIPA.

Venezuela. Un estudio sobre la iden-
tificacion y captura de 4fidos (tesis para
la obtencién del grado de Magister), ha

continuado con el seguimiento de la di-
seminacion y dindmica de poblacio-
nes de importantes especies vectoras de
virus.

Paraguay. 1.a investigacién sobre
produccion de tubérculos-semillas se rea-
liz6 en las Estaciones Experimentales
de Caacupe y N. Talavera. Se hicieron
estudios de micropropagacién y mul-
tiplicaci6n répida con el objeto de refinar
la tecnologia para producir tubérculos-
semillas de papa de alta calidad. En
la Estaci6n de Cadcupe se produjeron
alrededor de 6 000 tubérculos de alta
calidad.

Perii. En estrecha colaboracién entre
el Instituto Nacional de Investigaci6n
Agraria INIAA, las Universidades y la
organizacién no gubernamental Arariwa
se produjeron 1 208 t de semilla bésica,
para los participantes del sistema nacio-
nal de producci6n de semilla bésica. Las
actividades de semilla en el Perid estan
concentradas en cuatro 4dreas: selecci6n
de materiales genéticos mejorados, agro-
nomia de la produccién de semilla, efi-
ciencia de la micropropagacion y estudios
sobre la diseminacién de virus en los cam-
pos de semilla de papa.

Bolivia. El programa de semilla pre-
basica de PROINPA se inici6 en marzo de
1990. Durante el primer afio se usaron
técnicas de multiplicacién rédpida en el
invernadero, con €l objeto de multiplicar
nueve variedades nativas que fueron lim-
piadas en el CIP. La técnica se us6 en
plantines derivados de cultivos in vitro
y de tuberculillos de primera generaci6n
producidos en el invernadero.

Jamaica. Plantines derivados de cul-
tivo de tejidos se micropropagaron y
transfirieron a un invernadero a prueba de
insectos. Las pruebas para la deteccién
de virus demostraron una contaminacién
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relativamente baja (1%). La poblaci6n
de 4fidos en el campo también fue es-
tudiada.

China. En la provincia de Yunnan
se inauguraron tres unidades nuevas con
equipo y personal adecuados, para el
trabajo en cultivo de tejidos y propaga-
cién rdpida que ser utilizado en la pro-
duccién de semilla bésica y €lite. En
1990 se produjeron y almacenaron un to-
tal de 100 000 tubérculos-semillas de cul-
tivares mejorados y se espera cosechar
55 000 minitubérculos. El cultivo de
meristemas después de la termoterapia se
ha utilizado para eliminar virus patégenos
de las variedades locales m4s comunes,
Mira y Purple Skin. Més de 400 planti-
nes in vitro han pasado por la prueba de
ELISA para detectar PVX, PVY y PLRV
con ¢l objeto de utilizarlos en propaga-
ci6én répida. En la provincia de Guan-
dong se continu6 con la produccién a gran
escala de tubérculos in vitro en la Fébrica
Biotécnica Zhongshan. Las condiciones
técnicas tales como temperatura, inten-
sidad de luz y control de la contaminacién
se han mejorado. Se espera que la meta
trazada por €l programa, de producir un

millén de microtubérculos se alcanzari
en 1991.

En Benguet, Filipinas, y en Yunnan y
Sichuan, China, se¢ han llevado a cabo
encuestas sobre presencia de enfermeda-
des virGticas y su influencia en el ren-
dimiento. En Filipinas se realizaron las
encuestas en 63 fincas a una altitud de
2 000 a 2 300 m. Muestras de hojas con
sintomas visuales se probaron con la téc-
nica de ELISA y los datos obtenidos de-
muestran que algunos agricultores habian
guardado sus semillas de Granola por 12
afios. Los virus mé4s prevalentes fueron
PVX, PVS y una mezcla de PVX Y PVS.
No se encontr6 PVY y se encontré que
50% de las fincas estaba libre de vi-
rus. En China se han realizado las en-
cuestas en 157 fincas en cuatro ciudades/
condados de Yunnan y tres condados de
Sichuan. Los virus PLRV y PVY estén
ampliamente diseminados en Yunnan; el
PVSy PVM en Wenchuan y €l PVY con-
juntamente con €l PLRV en Liangshan y
la regién Wanxian de Sichuan. Los clo-
nes locales de Yunnan estaban mayor-
mente infectados con PVS y PLRV.

Desarrollo de Métodos de Propagacion de Batata

Efectos del Medio Ambiente
sobre la Floracion

Peri. Se han realizado experimentos en
Lima, San Ram6n, Tumbes y Cajamarca
que en conjunto representan una amplia
gama de fotoperiodos. En todas las lo-
calidades se han evaluado las respuestas
en el desarrollo de cultivares selectos
de batata bajo condiciones naturales de
campo. Estas evaluaciones se han com-
plementado con un experimento bajo con-
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diciones controladas de fotoperiodo y luz.
El experimento involucré el uso de luz
roja filtrada, infrarroja y azul asf como
tambi€n de l4mparas incandescentes (ni-
veles altos de rojo) y ldmparas fluores-
centes (niveles altos de luz infrarroja).
Aunque la batata esta considerada como
una planta de dia corto, los resultados de
estos experimentos preliminares indican
que los cultivares pueden tener respuestas
de dia corto, dia largo, neutro € inter-
medio.



Métodos de Multiplicacion
de Batata

Filipinas. Se estdn explorando las posi-
bilidades de utilizar técnicas de multi-
plicacién rédpida para la propagacién
de batata. El estudio tiene la intenci6n
de desarrollar un paquete tecnoldgico
para €l uso de esquejes de un solo nudo
(EdUSN), para la produccién de batata y
evaluar la influencia de varios factores
sobre el enraizamiento, crecimiento y
rendimiento, tanto en las camas de pro-
pagacién como en el campo. Se han eva-
luado 39 clones usando EQUSN.

Kenia. En la Estacién Experimental
de Mtwapa, localizada en la costa, se uti-
lizaron esquejes apicales obtenidos de
una cama de propagacién y de campos
de multiplicacién, para evaluar algunas
précticas agronomicas relacionadas al es-
tablecimiento de la planta, crecimiento y
rendimiento de batata. En Mtwapa, tam-
bién se ha investigado sobre varias préc-
ticas tendentes a mejorar la eficiencia de
propagacién de la batata. El hecho de
extraer las hojas de esquejes apicales (de-
jando s6lo los foliolos jovenes del 4pice),
ha proporcionado mayor nimero de rai-
ces comerciables por planta, rendimiento
bruto y mayor rendimiento comerciable
en la var. IITA 222/77. Esta variedad
tiene un mejor comportamiento que la

variedad local Mtwapa 8 tanto en su grado
de comercializacién como de rendimien-
to bruto. Similarmente, se promovié el
desarrollo precoz del follaje, producién-
dose un follaje completo a los 43 dfas de
la siembra, cuando no se extrajeron las
hojas extendidas de los esquejes al mo-
mento de la siembra. La variedad IITA
222/77 cubri6 el suelo con mayor rapidez
y produjo més raices a lo largo de los
véstagos rastreros, en comparacién con la
variedad local. Por lo tanto la variedad
HTA puede cosecharse acondicionando o
cosechando solamente las raices grandes
para luego cosechar las raices pequefias a
medida que van alcanzando el tamaiio
conveniente. Sin embargo, parece que la
piel de las raices es muy delicada y sen-
sible a lesionarse durante y después de la
cosecha.

Se han equipado instalaciones en la
Secci6n de Fitopatologia de Muguga para
limpiar todo €l germoplasma keniata a
usarse en las pruebas de evaluacion y
propagacion. Se esté utilizando la termo-
terapia para producir los primeros plan-
tines sanos por medio de cultivo de puntas
de meristemas. Estas facilidades se po-
drén usar en el futuro para el germo-
plasma de papa y batata que vienen de
otros programas de la Regi6n.

Plan IX 149






Plan de Acciéon X

Investigacion sobre Sistemas Alimentarios

Perfil del Plan: 1991

Las actividades del Plan de Accion tuvo dos enfoques principales 1) investigacion
sobre las necesidades y evaluacién del impacto por medio de estudios sobre
caracterizacion, comercializacion, demanda y utilizacién en los sistemas alimentarios
y 2) fortalecimiento de la capacidad de investigacion nacional por medio de cursos de
capacitacion, talleres y conocimientos que se adquieren trabajando en investigacion
colaborativa. El Plan de Accion X comparte también los conocimientos por medio de
libros, informes, articulos de conferencias y materiales de capacitacion.

La evaluacit6n de necesidades para el cultivo de la batata, es un aspecto al que se le
ha dado un enfoque especial y los resultados indican la abrumadora importancia que
tiene la batata en China y aunque en considerable menor grado en otros paises asiaticos.
Los datos agroecol6gicos demuestran que €l cinturén subtropical que se extiende desde
el norte de India hasta la parte sur y central de China es el 4rea més importante de
produccién de batata y donde se cultiva en verano o en otofio. Grandes cantidades de
batata, en zonas de China de clima templado se producen como cultivo importante de
verano. La batata se cultiva tambi€én en forma extensiva en las zonas tropicales
hamedas del sureste asidtico, en Oceania y en las praderas de clima subhimedo en €l
este y sur del Africa. La batata se adapta mejor en 4reas elevadas y es probable que
datos maés precisos revelardn la importancia que tienen los ambientes tropicales de
elevacién media.

Aunque la batata se adapta ampliamente a ambientes diferentes, hay tres sistemas
alimentarios principales que est4n asociados con el cultivo 1) sistemas extensivos de
Iluvia y barbecho, en los cuales la batata se cultiva como alimento combinado bésico
o bésico estacional que se comercializa en pequefia escala; 2) sistemas intensivos, a
menudo irrigados en los cuales la batata es un cultivo comercial importante que se
comercializa en grandes centros urbanos y 3) sistemas de huerto casero en los cuales
la batata es uno de los muchos cultivos de pequefia escala que se cultivan para consumo
doméstico. La encuesta global sobre los problemas inherentes, pone en relieve la
necesidad de desarrollar mercados alternativos y utilizacién de la batata, en caso de
que estos sistemas incrementen la produccién. Los casos de estudio en paises especi-
ficos sobre comercializacion y demanda de batata en Argentina y Filipinas sefialan la
necesidad de hacer investigacién sobre procesamiento, con €l objeto de generar
demanda adicional de este producto.

El trabajo sobre evaluacién de necesidades para el cultivo de papa también ha
continuado. Un andlisis estadistico en serie-tiempo, de las Gltimas tres décadas, sefiala
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el enorme crecimiento de la produccién en Asia y que constituye més de 75% de papa
cultivada en los paises-del tercer mundo. La encuesta sobre los problemas que se
presentan sefialaron como de mayor prioridad el material de siembra, comercializacién
y demanda y el control de virus.

A nivel de pais, la investigacién relacionada con la semilla en Bolivia se ha
concentrado en la caracterizacién varietal uso y practicas de produccion y especial-
mente €l conocimiento del agricultor para €] manejo y reaprovisionamiento de la
semilla, como base para el desarrollo de un esquema apropiado de produccién y
distribucién. El proyecto de Semilla e Investigacién en Papa (SEINPA), del Peru,
concentra la mayor parte de sus esfuerzos en desarrollar sistemas de distribucion de
semilla en la sierra sur y norte.

Los estudios sobre comercializacion de la papa han puesto €énfasis en 1a produccién
de técnicas relacionadas con la metodologia del aprendizaje. Dos amplios casos de
estudio se llevaron a cabo en Indonesia y Reptblica Dominicana. Se ha preparado
también una sintesis de los resultados obtenidos para el Africa sub-sahariana.

El Plan de Accién contintia prestando mayor atencion a la capacitacién nacional en
investigacion sobre sistemas alimentarios tanto en la modalidad de talleres formales y
cursos, como en la adquisicién de experiencia por medio del trabajo y las actividades
que realizan UPWARD y PRACIPA.

A medida que la disponibilidad de recursos para investigacién agronémica se hace
cada vez més escasa y que los efectos negativos de la intensificacion de 1a agricultura
sobre los recursos naturales se viene entendiendo mejor, existe una creciente necesidad
de anélisis de las ecologias y sistemas de cultivo en que se producen papa y batata, as{
como también de los sistemas alimentarios més amplios y la politica ambiental que
tiene fuerte influencia sobre los cambios resultantes de la tecnologia. La caracteri-
zacion de los sistemas alimentarios busca reducir esta brecha del conocimiento e
identificar los problemas prioritarios y necesidades de investigacién comprometiendo
a los usuarios en €l proceso de diagnéstico.

Batata

La evoluci6n de las necesidades y el es-
tablecimiento de prioridades son parti-
cularmente importantes para la batata,
cultivo que ha recibido muy poca aten-
cion de investigacién sistemética en
comparacion con la mayoria de los cul-
tivos alimenticios importantes en el
mundo. Es por esta razén, que €l plan de
accién requiere poner €nfasis en los es-
tudios de evaluaci6én de las necesidades
en batata.
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A nivel global las estadisticas de
la Organizacién de las Naciones Unidas
para la Agricultura y la Alimentacién
(FAO), se han usado para identificar las
tendencias en la localizacion y evolucién
de la produccién. Una encuesta adminis-
trada por el CIP identificé los principales
problemas para aumentar la produccion y
utilizaci6n, asf como las principales zo-
nas agroecoldgicas para la produccién de
batata en los paises del tercer mundo.



Estadisticas de la FAO. El anéilisis de
los datos revisados de produccion para el
periodo 1961-1988 demostr6 que €1 90%
de la produccién mundial de batata est4
en Asia y més de 80% unicamente en
China. Siete de los pafses de mayor pro-
ducci6n de papa estén en Asiay 10 pafses
son los responsables de 98% del incre-
mento en la produccién de batata en el
tercer mundo en las Gltimas tres décadas.

Estos hallazgos sugieren que la de-
manda por técnicas nuevas va a ser pro-
bablemente muy fuerte en Asia, cuna de
la vasta mayoria de productores y con-
sumidores de los articulos que tales téc-
nicas puedan producir.

Zonas agroecologicas. Aunque la in-
vestigacion para el diagn6stico en batata
ha comenzado s6lo recientemente, la dis-
tribucion agroecolégica del cultivo puede
ser ampliamente caracterizada. La Tabla
10-1 resume la distribucion del cultivo en
los distintos continentes y su localizacion
en 8 zonas agroecologicas, de acuerdo
a la clasificacién de climas de Koppen.
Considerando que China domina la pro-
duccién mundial (80%), también se cal-

cula la distribucién excluyendo a este
pais.

Cuando se incluyen los datos de China
la produccién en ambiente subtropical
(Ca) es muy importante, como ocurre con
la papa. En lugares donde se cultiva papa
durante el invierno, la batata constituye
principalmente un cultivo de verano o de
otofio. Una excepcién es €l extremo sur
de China donde aproximadamente 10%
de la produccion de batata se cultiva du-
rante las estaciones de otofio € invierno.
Los datos provisionales sefialan que més
de 25% de la produccién de batata en
China proviene de 1a zona templada espe-
cialmente de la parte baja del valle del rio
Amarillo en la provincia de Shandong.

Si los célculos excluyen los datos de
China, tanto los climas cilidos hiimedos
(Am + Af, como los de la zona semiérida
(Aw) adquieren importancia: Am + Af en
el sureste asitico, Aw en Africa. Es pro-
bable que estos estimados para la zona
tropical himeda y semidrida incluyan al-
gunas 4reas de produccién de elevacion
media. Labatata generalmente se cultiva
en tierras elevadas, a altitudes entre 500 y
2 000 m. Esto sugiere que las zonas Af,

Tabla 10-1. Distribucién del porcentaje de produccién de batata (1986-88) por zonas
agroecolégicas.
Tierras Tierras

tropicales tropicales Areas Tierras bajas Tierras elev. Subtem-

himedas semiaridas &ridas tropicales tropicales  pladas Total
Continente AF + AM AW Bs+BW CA CB D+DA+DB (%)
Latinoamérica 2 46 22 26 4 0 100
An Ao o] 0 100 0 0 0 100
Asia (incluyendo China) 50 20 0 22 2 7 100
Oceania 13 14 0 0 73 0 100
Africa sub-Sahara 9 60 0 0 32 0 100
Total tercer mundo 4 5 6 62 2 22 100
Total tercer mundo
(excluyendo China) 28 37 3 14 15 1 100
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Am, y Aw pueden en cierta forma estar
sobrestimadas y que la categorfa de altura
(Cb), esté probablemente subestimada.
Los ambientes 4ridos (BW y BS), son de
importancia limitada para la batata.

Encuesta del CIP sobre factores limi-
tantes. Un grupo de cientificos sociales
y biolégicos ha realizado una encuesta
entre €l personal de los programas na-
cionales, con ¢l objeto de obtener datos
sobre problemas agronémicos, biolégicos
y socioeconémicos especificos de cada
localidad que se presentan ante la expan-
si6n de la produccién y uso de la batata.
Se les pregunt6 acerca de la importancia
de 73 problemas especificos agrupados
en 12 categorfas. Durante 1990 se in-
corporaron a la base de datos existente
20 encuestas de 22 lugares adicionales.
Como resultado, la muestra final consiste

de 70 encuestas completas en 45 pafses y
representan 198 lugares. De acuerdo a las
estadisticas de la FAQ, estos paises son
responsables de 99% de la produccion de
batata en los pafses del tercer mundo.

Los cientificos de los programas
nacionales sefialaron los problemas de
poscosecha como los més importantes
(Figura 10-1). La comercializacion, de-
manda y los problemas ambientales se
vieron como los factores limitantes més
importantes para una mayor produccién
de batata. La variedad, enfermedades
bacterianas y fungosas (con una excep-
ci6n muy importante), los nematodos y
los insectos se consideraron de menor o
ninguna importancia cuando se tomaron
en grupo o separadamente como proble-
mas individuales. El material de siembra
y ¢l almacenamiento ocuparon un lugar
intermedio de importancia.

Batata

PROBLEMAS DE PRODUCCION
Variedades

Material de siembra

Hongos y bacterias
Enfermedades virdticas
Nematodos

Insectos y acaros

Medio ambiente

PROBLEMAS DE POSCOSECHA
Almacenamiento para consumo
Comercializacion

Demanda

0 0.5

45 Paises

70 Entrevistados
196 Lugares

1 1.5 2 25 3

Puntaje: 0= ausente
1 = poca importancia
2 = alguna importancia
3 = muy importante

Figura 10-1. Percepciones de los cientificos de los SNIA sobre los factores limitantes de
la produccion y uso de batata (determinado por la produccién de paises del tercer

mundo).
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Los resultados de las encuestas so-
bre factores limitantes se presentaron y
discutieron en las reuniones del plan de
accién durante 1990, con el objeto de
integrar mejor los proyectos de investi-
gacién y las prioridades, en razén a las
necesidades percibidas en los pafses del
tercer mundo. Las estadisticas sobre pro-
duccio6n, los datos agroecolégicos y las
respuestas a la encuesta sobre factores
limitantes se estdn integrando en estu-
dios més amplios para obtener un cono-
cimiento més claro de estas necesidades.

La Batata en los Sistemas
Alimentarios de Asia

India. Alrededor de 80% de la produc-
ci6n de batata en India, proviene de las
planicies indo-gangéticas en la zona norte
subtropical (clima Ca). La batata se ma-
neja generalmente como cuitivo irrigado
de la estaci6n lluviosa, aunque también se
utilizan pozos tubulares para el riego. La
siembra se realiza en junio-julio y la cose-
cha entre noviembre y diciembre. En la
mayoria de las rotaciones, la batata es
precedida por trigo o por un cultivo de
pastura seguido de trigo. Las tres varie-
dades més importantes que se cultivan en
la zona son Dholi, Kali-Satha y Mungia;
las dos primeras son precoces (70 a 80
dias), mientras que Mungia madura entre
110y 120 dias.

La preparacion de la tierra se hace
antes de la llegada de las lluvias en la
época de los monzones. Algunos agricul-
tores aplican fertilizante nitrogenado al
momento de la siembra, pero atn as{ el
material de siembra es el elemento més
costoso. Durante el periodo de cultivo
se requieren generalmente dos deshierbos
manuales. Después de la cosecha, las rai-
ces se¢ limpian, se recortan las mechas
terminales y se clasifican. Casi toda la

produccién se comercializa en mercados
locales y en Delhi. Sin embargo, todos
los agricultores consumen el producto en
pequeiias cantidades en forma de bocadi-
llos o de hortaliza.

Los principales factores limitantes
identificados por los agricultores fueron
la escasez de material de siembra, altos
costos de los véstagos semillas, insec-
tos, maduracién tardia de las variedades,
malezas y ratas. Los problemas de de-
manda/comercializacién incluyen la falta
de productos procesados, disponibilidad
limitada, precios inestables y problemas
géstricos/flatulencia asociados con el
cultivo.

La red asiitica de UPWARD (Las
Perspectivas del Usuario en Relacién con
¢l Desarrollo de la Investigacion Agro-
noémica). La investigacién del UPWARD
est4 concentrada en tres 4reas principales:
1) estudios bésicos sobre batata; 2) con-
sumo de batata, habitos alimentarios y
nutricién y 3) utilizacién de poscosecha y
comercializacion.

Los estudios bésicos intentaron encon-
trar informacion sobre la produccién lo-
cal de batata o dentro del contexto de
los sistemas alimentarios en los diferen-
tes paises. Se desarrollaron y fundaron
proyectos para Filipinas, Nepal, Tailan-
dia, Sri Lanka y Viet Nam. Aunque Asia
y el Pacifico Sur muestran gran diver-
sidad en los sistemas de produccion de
batata, se pudo notar la existencia de pa-
trones generales. Se identificaron tres
sistemas asidticos: 1) produccién exten-
siva con insumos deficientes; 2) produc-
ci6n intensiva con suficientes insumos y
3) producci6n en huerto casero o de eco-
nicho especializado.

La produccion de batata no se puede
separar completamente del sistema ali-
mentario con base en €l arroz, donde la
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batata cumple un rol secundario, pero in-
tegral. Rara vez se considera el cultivo
como fuente de alimento de primera ne-
cesidad, con excepcién de las poblacio-
nes primitivas tribales que habitan 4reas
remotas montafiosas. Sin embargo, la
batata cumple muchas funciones, tales
como el control de 1a erosi6n, utilizacion
de espacios marginales, ingresos extras
para la mujer y alimento para el ganado.
Crece en muchos sistemas de cultivo (cul-
tivo de relevo, cultivo asociado, cultivo
mezclado y de huertos interiores).

El més abrumador factor limitante
a nivel de finca es €l gorgojo Euscepes
postfasciatus. Aunque ¢l CIP y otras
agencias estan invirtiendo mucho en pro-
gramas de mejoramiento para desarrollar
resistencia natural al gorgojo, los resul-
tados obtenidos de la investigacion de
UPWARD indican que en Asia ya se han
descubierto formas de “vivir con el gor-
g0jo”, mientras todavia se obtengan ni-
veles satisfactorios de produccién (el
obtener cosechas maximas, es rara vez el
mayor objetivo del productor de batata).
Los métodos de control incluyen el cul-

tivo de batata en tierras anegadas, ya sea
despu€s de arroz o inundando especifica-
mente un 4rea para eliminar la plaga; uti-
lizando variedades precoces (v.gr. de tres
meses hasta la cosecha) o cosechando con
anticipacion y utilizando las rafces in-
festadas como alimento animal (especial-
mente puercos).

Eltrabajo de campo en Filipinas revel6
que la batata es un “cultivo de mujeres” o
sea que las mujeres son las principales
productoras y saben més acerca de todos
los aspectos del cultivo que los hombres.
Con excepciobn de poner cercos €n los
huertos, 1o que es “trabajo de hombre”, la
mayor parte de las operaciones agricolas
la realizan las mujeres. La batata se cul-
tiva a menudo en micro ambientes mar-
ginales que no pueden ser usados para
otros cultivos.

Estudios comparativos sobre consu-
mo han demostrado que la batata tiene
diferentes funciones dietéticas entre los
diferentes grupos de consumo, en las di-
ferentes épocas del afio (Figura 10-2).
Estos hallazgos indican que no se puede
generalizar en relacién al tipo de con-

Frecuencia relativa de consumo de raices de batata

A

M

B ......-"' \_/}".. eeeestacestscssatattanctasncsrassnes

J FMAMUJUJAS OND - - - Meses

Bayo
Dolores == ===meme=
Tanauan ...........
Alto (A) implica que se consume batata varias veces (hasta 3) por dia.
Mediano (M) implica consumo regular varias veces por semana.
Bajo (B) implica consumo infrecuente o ninguno.

Figura 10-2. Frecuencia de consumo de batata de acuerdo a la época del afo en

tres aldeas filipinas.
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sumo de la batata. En la dieta de los
filipinos, la batata sirve como 1) alimento
de primera necesidad; 2) alimento neutro
o de tiempo de necesidad o hambruna); 3)
fuente secundaria o estacional de energia
y 4) alimento de diversificacién o de su-
plemento nutricional.

En Filipinas la batata es un alimento de
primera necesidad s6lo para las minorfas
culturales localizadas principalmente en
tierras ancestrales en las islas del norte.
La batata contribuy®6 hasta en 80% con el
abastecimiento de alimento anual entre
los ifugaos en 1a década del 60. Se conoce
muy poco sobre el consumo de batata
como alimento bésico; sin embargo, pa-
rece que a medida que se expanden las
vias de comunicacién y la mercantili-
zacion, los agricultores y consumidores
cambian a otros cultivos, especialmente
al arroz.

La reputacién de la batata como ali-
mento neutro, particularmente durante
la Segunda Guerra Mundial, ha revivido
como resultado del terremoto de 1990 en
Filipinas. El abastecimiento de arroz de
las tierras bajas se cort6 y cuando los
precios del arroz subieron, hubo un co-
rrespondiente incremento del 4rea sem-
brada de batata.

En Luz6n como en muchas partes de
Asia, 1a batata se siembra a menudo des-
pu€s del arroz como cultivo fuera de
época. Durante ¢l periodo de cosecha de
batata, €l consumo aumenta dramética-
mente a casi dos raciones diarias. Sin
embargo, ¢l bocadillo es probablemente
la forma més comin de consumo de la
batata en Filipinas. Esta utilidad descali-
fica en algo la tesis de “producto infe-
rior”, puesto que los bocadillos de batata
son muy apreciados por todos los estratos
sociales.

Los estudios de posproduccién han
constituido el aspecto més importante
para toda la investigacién bésica del
UPWARD en Tailandia, Filipinas, Nepal
y Sri Lanka. En Indonesia, el programa
nacional realiz6 un estudio especial so-
bre procesamiento y comercializacién de
productos derivados de la batata. El es-
tudio revel6 que més de 2 000 toneladas
de batata se procesaron anualmente en las
zonas oeste y central de Java. Por lo
menos se han desarrollado siete produc-
tos en base a batata. El principal factor
limitante para el procesamiento industrial
fue la falta de un seguro abastecimiento
de materia prima fresca.

La Batata en los Sistemas
Alimentarios del Africa

Para la caracterizacién de los sistemas
alimentarios, los esfuerzos se han con-
centrado en dos 4reas principales 1) desa-
rrollo de una base de datos sistematizada
sobre el cultivo usando la fuente de datos
de la FAO, ¢l conjunto de datos nacio-
nales desagregados y la literatura de la
regi6én y 2) ayuda a los investigadores en
la ejecucién de encuestas de los agricul-
tores batateros para entender mejor los
sistemas de producci6n y utilizacién, los
problemas asociados y las oportunidades
de investigacion. En Kenia ya se com-
plet6 y analiz6 una encuesta conjunta rea-
lizada en 24 distritos por €l personal del
programa nacional y €l CIP. Los agri-
cultores se seleccionaron en una seccién
transversal de regiones geograficas y
zonas agrocliméticas (Tabla 10-2). La
batata se cultiva en tres dreas muy de-
finidas de Kenia, siendo la més im-
portante, la region oriental hasta las
vertientes del lago Victoria; es una zona
densamente poblada de elevacion media
(13004a 1900 m). Lacomplejidad de las
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Tabla 10-2. Kenia: Distribucién de muestras de
agricultores por zonas agroecoldgicas.

Descripcion de zonas Porcent. de

ecolégicas muestra

Zonas humedas altas 6,6
1 800 - 2 200/2 400 m

Zonas mas secas altas 3,8

1 800 - 2 200/2 400 m

Zonas humedas mas altas a medianas
1 300/1 500 - 1 800/1 900 m

Zonas mas secas mas altas a medianas 15,4
1 300/1 500 - 1 800/1 900 m

Zonas himedas mas bajas a medianas
800 - 1 300/1 500 m

Zonas mas secas mas bajas a medianas 11,6
800 - 1 300/1 500 m

Zonas humedas bajas

Zonas secas mas bajas
0-800m

37,0

14,8

0,0
11,5

zonas agroecolégicas indicadas en la
Tabla 10-2, resaltan las dificultades en-
contradas cuando se usé la categoria de

Frecuencia de ventas (N = 124)

“tierras elevadas tropicales” de la enorme
clasificacién agroecol6gica descrita
anteriormente. El segundo lugar en im-
portancia lo ocupa el 4rea de tierras
elevadas de Kenia central. La batata se
cultiva tanto para consumo humano como
para alimento animal. La tercera 4rea im-
portante incluye los cinturones 4ridos del
centro y la costa de Kenia. La batata es
actualmente un cultivo relativamente
menor en esta 4rea, pero como la presion
de poblacién crece, €l gobierno esté
interesado en promocionar cultivos que
aseguren €l alimento.

Aunque la batata est4 clasificada como
“cultivo de subsistencia” en Kenia, la
Figura 10-3 indica que también cons-
tituye una importante fuente de ingresos
para muchas familias rurales de escasos
recursos. La salida més comin son los
mercados locales, donde las mujeres ven-
den la batata para hacer frente a sus ne-
cesidades més inmediatas. El cultivo se

Ventarara

Venta una vez/semana

Venta 2 veces/semana

Venta 3 veces/semana

Venta mas de
3 veces/semana

1

1 — 1

0 10
Porcentaje de agricultores que venden

20 30 40 50

Figura 10-3. Kenia: Frecuencia de venta por los agricultores que comercializan

batata.
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almacena sobre el suelo y se puede co-
sechar frecuentemente y vender en pe-
quefias cantidades por un periodo largo
de tiempo. La frecuencia de las ventas
es cominmente de una a dos veces por
semana.

Los més importantes factores limitan-
tes que tienen que afrontar los agriculto-
res estdn considerados en la Figura 10-4,
la misma que muestra tanto el porcentaje
de agricultores que sefialan cada proble-

Severidad del problema

ma, como €l promedio de severidad sobre
una escala de 0 a 3. La desagregaci6n de
estos datos demuestra que ciertos proble-
mas estén asociados con diferentes 4reas.
Los topos son un problema en 4reas frias
himedas. En las dreas semiéridas los ma-
yores problemas son la sequia, los gor-
gojos y la escasez de material de siembra
al comienzo de la estacion seca.

Los agricultores en Kenia cultivan una
amplia diversidad de batatas nativas. Se

Topos 1.7

Gorgojos 1.4

Ratas .6

Sequia .6

Otros insectos .1

Ardillas ¥

Pudricién deraices 4
Enfermedades foliares 3
Puercoespines 4

Falta de material de siembra 3
Milipodos *
Precios bajos .2
Comercializacion .1
Puercos salvajes .2
Inundacién .1
Monos ¥

Otros animales salvajes ¥
]

i ! 1 1 1 1

0

20 40 60 80
Porcentaje de agricultores que sefialan el problema

(N =208)

*La severidad no fue estimada por todos los agricultores

Nota: La severidad fue estimada por los agricultores de acuerdo a la
siguiente escala: O = no es problema, 1 = menor, 2 = moderado, 3 = grave

Figura 10-4. Kenia: Frecuenciay promedio de severidad de los principales factores

limitantes en la produccién de batata.
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han registrado descriptores morfolégicos
para 505 variedades de batata en campos
de los agricultores y 220 variedades en
colecciones de la Estacion Experimental.
Se ha hecho un anélisis preliminar de este
material. La mayorfa de los agricultores
cultiva 3 a 7 variedades, generalmente
todas en el mismo campo. Cultivan varie-
dades de piel roja, pulpa blanca o de piel
blanca y pulpa blanca y prefieren tipos de
pulpa firme y moderadamente dulce.

La Batata en los Sistemas
Alimentarios de Latinoamérica
y El Caribe

La caracterizacién de los sistemas ali-
mentarios y la evaluacion de las necesida-
des de investigacién han proporcionado
una visién del cultivo en Latinoamérica y
El Caribe.

Como se muestra en la Tabla 10-1, las
tierras bajas de la zona tropical (clima
Aw), son el ambiente més apropiado para
la batata en Latinoamérica, donde se en-
cuentra aproximadamente €l 46% de la
produccién. Este ambiente incluye gran
parte del noreste de Brasil, norte del Para-
guay, partes del Perd y gran parte del
Caribe y se caracteriza por tener €l poten-
cial para producir durante todo el afio.
Sin embargo, €l estrés por sequia podria
constituir un problema en los lugares don-
de no se cuenta con irrigacién durante
ciertas épocas del afio y por lo tanto, €l
cultivo se restringe. El gorgojo de la ba-
tata es prevalente, especialmente en los
sistemas de barbecho no irrigado.

Dentro de estas condiciones subhiime-
das la batata crece en una variedad de
sistemas de cultivo que incluyen el de
barbecho con poca inversién (en mono-
cultivo como cultivo de rotacion y de
cultivo asociado) y el de riego, para cubrir
los espacios desocupados en los mérgenes
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del campo y como seto vivo. La batata
también es comun en los huertos caseros
donde se cultiva junto con una serie
de otras plantas y 4rboles; se cosecha de
acuerdo con las necesidades, mantenien-
do lamisma planta en produccién por més
de dos afios.

La zona subtropical abarca mucho de
lo que se conoce como €l cono sur de
Latinoamérica. Es un sistema grande que
comprende la zona central de Argentina
y Uruguay y puede llamarse “sistema
templado de barbecho”, €l cual esté de-
terminando por inviernos frfos que no
permiten la produccion de batata més que
en cierta época del afio. El problema més
importante en estas condiciones es la en-
fermedad conocida como pudricién del
pie (Plenodomus destruens), que infecta
a la batata en las camas de propagacion,
en el campo durante el cultivo y en pos-
cosecha mientras el producto permanece
almacenado.

Son pocos los problemas reportados
por los agricultores en relacion con plagas
y enfermedades en climas 4ridos, pero la
falta de una adecuada irrigacién puede
causar estrés por sequfa, especialmente
durante la siembra y a veces los suelos en
las zonas é4ridas tienen concentraciones
altas de sales, como ocurre en la costa
peruana.

Aunque la batata parece ser de poca
importancia en las tierras bajas himedas
de la zona tropical del bosque lluvioso
amazonico, tiene sin embargo, un rol en
los sistemas de produccién de las islas
surefias del Caribe que tienen €l mismo
tipo de medio ambiente.

Se ha visto que la batata es un cultivo
sumamente versétil, que se adapta a di-
ferentes clases de sistemas alimentarios.
La batata se encuentra en tres sistemas
principales.



Los sistemas metropolitanos que vin-
culan a los productores comerciales de
alimentos en las 4reas rurales con una
gran concentracién de consumidores ur-
banos, sean estos consumidores del pro-
ducto fresco o procesado. Los ejemplos
incluyen a Buenos Aires, Montevideo,
Asuncién y Lima, a pesar de que la batata
no es un alimento bésico general en el
sector urbano de ninguna de estas 4reas.
Puede ser un alimento béasico amildceo
para sectores especificos de 1a poblacién
urbana, pero habitualmente es un alimen-
to especializado para ¢l uso en un manjar
especifico; por ejemplo €l “puchero” en
Argentina y el “ceviche” en €l Pert.

Los sistemas locales que involucran
la producci6n en pequefia escala, de una
mezcla de cultivos alimenticios para con-
Sumo casero y para venta en pequefia es-
cala y frecuencia variada en los mercados
locales y a veces regionales. Los ejemplos
incluyen al norte de Paraguay y ambien-
tes de elevacion media en el Perd, asi
como también en algunas islas del Caribe.

Los sistemas de subsistencia que in-
volucran principalmente la produccién de
cultivos alimenticios en muy pequeiia es-
cala, en huertos caseros, para suplementar
la dieta familiar. Existe muy poca o nin-
guna comercializacion del producto, aun-
que la produccién puede ser distribuida
entre familiares y vecinos.

Argentina. En una encuesta realizada
en tres regiones de Argentina, las nece-
sidades identificadas en San Pedro y
Coérdova incluyen la de investigacion de-
tallada sobre €l manejo de las enferme-
dades en las camas de propagacién y
trasplante. Se ha preparado un proyecto
de investigacion en finca que involucra la
participacién del agricultor en la selec-
cién de plantas sanas para la obtencion de
semilla; este proyecto esté a la espera de

financiamiento. Las encuestas sugieren
la necesidad general de estudiar la in-
cidencia de enfermedades fungosas y
bacterianas que se presentan durante la
conservacion del germoplasma. Los mé-
todos habituales de conservacién provo-
can pérdidas sustanciales por lo que se
necesitan técnicas alternativas.

La encuesta en Tucumén ha puesto de
relieve la riqueza del germoplasma y el
conocimiento que tienen del mismo los
agricultores en aquellas regiones tan dis-
tantes del mercado de Buenos Aires y por
lo tanto, la importancia de encausar ese
conocimiento. En una expedicién de co-
lecci6én del germoplasma realizada en el
norte de Argentina, ademés de la hoja
normal de datos de pasaporte se incluy6
el resultado de una pequefia encuesta que
se hizo en colaboracién con los cienti-
ficos nacionales y el Departamento de
Recursos Genéticos del CIP, sobre las
précticas y conocimiento de los agricul-
tores. La Figura 10-5 muestra la gama de
datos colectados sobre sistemas de pro-
ducci6n y caracteristicas varietales.

Paraguay. Los extensionistas del
SEAFy los cientificos del CIP estudiaron
la importancia socioecon6mica de la ba-
tata en los distritos de Nueva Italia y
Coronel Oviedo en 1988 y 1989 y este
afio han continuado con el estudio en
los departamentos de Presidente Hayes,
Neembucu, Paraguari y Concepcién. Los
resultados se est4n utilizando para ha-
cer los planes futuros de investigacion en
batata.

Se han identificado varias caracteris-
ticas de la produccion y utilizacion de la
batata en Paraguay:

* Ia batata se consume durante todo el
afio (siempre que esté€ disponible), en
la mayoria de los hogares paraguayos,
sin embargo, €l consumo aumenta du-
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Sistema de rotacién estable 59%

Seto vivo 3%

Cultivo asociado 5%

Jardin casero 31%

Zona, Corrientes, Misiones, Chaco, Formosa

Figura 10-5. Sistemas de cultivo de batata, N.E. Argentina (%).

rante los tres meses del verano cuando
la produccion de yuca (el alimento bé-
sico principal) disminuye. Durante €l
verano los consumidores comen batata
con mayor regularidad, a menudo tres
a cuatro veces por semana, reempla-
zando o complementando €l consumo
de yuca. En el noroeste ("El Chaco"),
la batata es alimento bésico.

* La mayor parte de la produccién co-
mercial estd centralizada alrededor de
la ciudad capital de Asuncién con sis-
temas locales en pequefia escala, cerca
de centros regionales o locales de co-
mercializacién.

¢ Los precios de venta al por mayor o
menor son siempre més altos que los
de la yuca. Los precios més altos de la
batata ocurren durante €l periodo de
mayor demanda en la €época de la es-
casez de yuca.

¢ Son relativamente pocas las varieda-
des de batata que se venden a los con-
sumidores. La variedad m4s comtn
que se comercializa en Asuncién es
redonda de piel y pulpa blancas.
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* Los problemas més importantes in-
cluyen la inestabilidad en el abaste-
cimiento de material de siembra en
algunas 4reas.

Pera. En la costa arida del Peru, la
investigacion incluyé la evaluacion del
germoplasma de batata por los agricul-
tores en términos de follaje y raices. Para
los agricultores (la mayoria productores
comerciales), involucrados en el estudio,
el follaje es un componente importante
como alimento animal, sin embargo, ellos
generalmente le dan mas importancia a la
evaluacién de las raices.

El grado de atencion que se le da al
follaje varia durante el afio; cuando el
follaje es més abundante, €l criterio de
evaluacion aplicado es mucho més rigu-
roso. En la evaluacion del follaje se con-
sideran tanto las hojas como los brotes.
El volumen es obviamente una considera-
cién importante, especialmente en el fo-
llaje que se cotiza més como forraje, pero
la calidad es también un factor impor-
tante. Un exceso de vellosidad puede
convertirlo en incomible por el ganado.
Los agricultores le dan poca importancia



a los véstagos fibrosos o secos porque el
ganado tiende a despreciarlos. Los resul-
tados sobre el color no han sido conclu-
yentes. Algunos agricultores sugirieron
que el ganado prefiere comer follaje
verde, no asi el de otros colores.

Los criterios usados por los agricul-
tores en la evaluacion de raices de distin-
tas variedades est4n comprendidos en tres
grupos: produccién, apariencia y mani-
puleo. La importancia relativa de estos
tres grupos es variable durante el afio.
Cuando hay suficiente abastecimiento en
€l mercado y los precios caen, la apa-
riencia de la variedad se vuelve muy
importante. En €épocas de escasez, la
produccion es 1o que cuenta. Pero cuando
se trat6 de evaluaciOn, el agricultor no

Evaluaciones totales realizadas
por 24 agricultores

cont6 simplemente kilos; el nimero de
raices por planta y el tamaiio fueron los
criterios principales, aunque otros aspec-
tos tales como uniformidad y precocidad
fueron considerados. Otro criterio im-
portante que puede impedir 1la adopcién
de una variedad es la rdpida emergencia
de brotes después de la cosecha. El apa-
rente escaso numero de observaciones
para este criterio en la Figura 10-6 es
erréneo, puesto que uno solo de los clones
usados en las pruebas tuvo esta carac-
teristica y todos, con excepcién de uno
de los agricultores que evaluaron el clon
tuvo comentarios negativos sobre el
mismo.

Los criterios claves, cuando se evalia
la apariencia incluyen color de la piel,

Raices por planta
Color de la piel
Color de la pulpa
Forma de la raiz
Precocidad
Tamarno
Apariencia externa
Uniformidad

Brotamiento

] 1 1 1

60 120 150 180

No. de observaciones

90

Figura 10-6. Frecuencia en el uso de diferentes criterios durante las evaluaciones
de dieciséis clones/variedades por agricultores de Canete.
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color de la pulpa, la forma de larafz y la
apariencia externa (brillo, tersura, ondu-
laciones, superficie con agujeros debido
a dafio de insectos).

Aunque unos pocos clones'y varie-
dades tales como Mochero, ST87122 y
Huarco, fueron undnimemente seleccio-
nados por los agricultores, hubo otras
diferencias entre las variedades que se
seleccionaron en zonas agroecologicas
diferentes del valle donde se realizaron
las pruebas (Tabla 10-3). Su eleccién re-
fleja las distintas condiciones en estas
zonas y las distintas preferencias nota-
das en los agricultores. Algunas varie-
dades seleccionadas (Tambefio), no eran
de buenos rendimientos, pero tenfan otras
caracterfsticas atractivas como, por e€jem-
plo, la forma y el color. Los agricultores
de las dreas comerciales que incluyen la
zona salina de la costa central, prefirieron
Jewel, variedad que también se cultiva en
los Estados Unidos. La variedad Jewel
recibi6 mayor puntaje por su forma, color
de la piel y la pulpa y por que tambi€n fue
el de mayor rendimiento. Debido a la
seleccién hecha por los agricultores en

estas pruebas, Jewel va a ser la primera
variedad peruana que se va a lanzar ofi-
cialmente.

Repiiblica Dominicana. Para iden-
tificar los aspectos que requieren de
investigacion, especialmente las caracte-
risticas y problemas del gorgojo de la
batata, se han realizado encuestas en
las 4reas dominicanas importantes de cul-
tivo. Més de 90% de los productores en
el valle de San Juan (segunda regién més
importante como productora de batata en
la Republica Dominicana), tienen acceso
a terrenos irrigados y sus parcelas de ba-
tata tienen un promedio de tres hectéreas.
En el sistema de rotacién, después del
arroz vienen las batatas y luego los fri-
joles rojos. Estos tres cultivos son los
més importantes econémicamente para
los agricultores. Mientras que el arroz y
los frijoles son ademés importantes cul-
tivos de subsistencia la batata se cultiva
principalmente como cultivo econémico
de poca inversion.

La mayoria de los agricultores ven-
den su producto al mercado en la ciudad
capital ya sea directamente o por via de

Tabla 10-3. Variedades preferidas por los agricultores en base a las evaluaciones en el valle de

Canete.
Color Color de Rend.

Variedades  de piel pulpa  Forma Total s Comercial % Zona®
Jewel anaranj. anaranj. Eiiptico 28,6 14,5 22,1 772 CS
Valdivia morado osc. amarilio Redondo 27,2 7,4 22,6 830 S
Tambefo morado osc. amarillo Redondo 11,0 3,0 8,0 72,7 S
Huarco amarillo amarillo Redono-eliptico 23,7 8,0 16,3 68,7 MCS
Kon-tiki rojo anaranj. Largo-eliptico 27,5 8,5 20,2 734 MC
ST. 87122 crema amarillo Redondo 23,8 10,5 16,1 67,6 MCS
Mochero amarrillo amarillo Oblongo 28,7 10,1 20,4 71,1 MCS
LM. 88107 rojo crema  lLargo-oblongo 32,4 9,4 18,8 58,0 MCS
Jhonathan

(central) crema anaranj. Redondo 24,8 11,0 21,0 846 MCS

& Zona agroecolégica: C = central, S = salina, M = marginal.
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mayor parte de la batata se lava antes de
ingresarla al MCBA,; estas raices reciben
entre 10 y 40% més del precio que las no
lavadas y tienen un precio particularmen-
te més alto en periodos de abundancia.
Los precios de la batata al por mayor
fueron més altos que los de 1a papa (16%)
y la zanahoria 17% durante 1985-1987;
sin embargo, sobre la base de unidad de
protefna y calorfas las batatas son més
baratas que cualquier otro cultivo horti-
cola, ll4mese papa, zanahoria, calabaza, o
yuca.

Estos resultados sugieren que la falta
de demanda de batata en Argentina repre-
senta una barrera para la expansion futura
delsubsector. La utilizacién habitual est4
mayormente confinada al consumo hu-
mano con un uso industrial aparentemen-
te muy limitado; esto Gltimo se refleja por
el alto precio de la batata. En relacién a
los precios al por mayor en Buenos Aires,
la batata es entre 15 y 20% més cara que
la papa.

Se necesita una mejor coleccién y di-
fusién de la informacién sobre el é4rea
cultivada y los precios, con €l objeto de
mejorar los acostumbrados procedimien-
tos de comercializacién y para reducir al
minimo las fluctuaciones anuales en pro-
ducci6n y ganancia obtenida por los agri-
cultores, de tal manera que se puedan
reducir los riesgos econémicos asociados
con el cultivo de batata. Es necesario
también mejorar las condiciones de al-
macenaje y de disponibilidad de material
de siembra que permita a los productores
aprovechar de las bien establecidas fluc-
tuaciones anuales de los precios.

Filipinas. 1.a batata es una fuente ba-
rata de diversificacion en la dieta del fili-
pino promedio. El arroz es el alimento
bé4sico y €l maiz es una alternativa de
menor costo. De acuerdo a la Primera
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Encuesta Nacional sobre Nutricién de
1978, el consumo per capita de batata fue
de 6,2 kg entre la poblaci6n rural de con-
sumo y 3,3 kg en la urbana. Para el con-
sumidor promedio en Filipinas (rural y
urbano) la batata representa menos del
1% de su presupuesto.

En estudios realizados utilizando datos
de encuesta de nutricién, con el objeto de
generar elasticidad entre precio e ingreso,
se encontré que cuando sube €l precio del
arroz o de las hortalizas, la gente reac-
ciona comprando més batata, o sea que la
elasticidad cruzada de precios es positiva.
De esta manera, a la medida que los ali-
mentos bésicos y las hortalizas suben de
precio, la gente tiende a gastar més dinero
en batata, un alimento de menor preferen-
cia. Ingresos mayores para el consumidor
filipino s6lo resultan en incrementos muy
pequefios en el consumo de batata; por
¢jemplo, un incremento de 1% en los in-
gresos del consumidor, va a dar como
resultado un incremento de 0,01% en el
consumo de batata.

Aunque ¢l consumo de batata no es
muy sensible a los cambios en los in-
gresos, si es muy sensible al precio que
alcanza el producto. De esta manera, un
menor precio de la batata va a dar como
resultado €l incremento equivalente en su
consumo y precios més altos van a con-
ducir a un menor consumo.

Estos resultados sugieren la necesi-
dad de desarrollar usos alternativos para
la batata, si es que ¢l incremento de la
produccioén va a tener que ser apropiada-
mente absorbido por el mercado.

Utilizacion de la Batata

El libro “Batata”: Un Recurso Alimen-
ticio Inexplotado"”, que va a ser publicado
por la Cambridge University Press estd
actualmente en su borrador final.



Papa

Estadistica de la FAQ. 1a investigacion
sobre evaluacién de necesidades en papa
ha continuado, con el objeto de refinar los
conocimientos en patrones de produccién
y tendencias, 1o cual complementa la in-
formaci6n obtenida por FAQ, en una en-
cuesta acerca de los factores limitantes
para expandir la produccién y uso. Se
estd ejecutando un trabajo mé&s amplio
con ¢l objeto de elaborar una tipologia de
los pafses productores de papa, basada en
datos revisados y ampliados en la serie de
la FAO sobre produccion, 4rea y rendi-
mientos en afos sucesivos.

El anélisis de datos ha demostrado que
75% de la papa de los pafses del tercer
mundo se produce en Asia; esta cantidad
se ha incrementado desde menos de 70%
que era la produccién a comienzos de
la década del 60 (Tabla 10-4). Asia es
la responsable de 80% del incremento y
cerca de 80% del 4rea sembrada en los
paises del tercer mundo entre los afios

1961-1963 y 1986-1988. Quince de los
paises mayores productores de papa lle-
gan a producir casi 90% de 1o que se
produce en los paises del tercer mundo
y son también los responsables del in-
cremento de la produccion y del 4rea
sembrada desde 1963. Contrariamente,
99 paises del tercer mundo producen poco
(menos de 10 000 t anuales) o nada de
papa. La produccién de papa en Africa
subsahariana se ha expandido ma4s rapida-
mente que cualquier otro cultivo alimen-
ticio, pero la produccion de la subregi6n
permanece en una cifra menor de 5% del
total de todas las regiones en desarrollo
(Tabla 10-5). A pesar de que los prome-
dios de rendimiento se han més que du-
plicado desde inicios de la década de los
60, la parte que le corresponde a Lati-
noamérica entre los paises del tercer
mundo ha disminuido en cerca de 50%.

Encuesta sobre factores limitantes.
Durante 1990 se han incorporado en la

Tabla 10-4. Produccién de papa, area y rendimiento en paises del tercer mundo por regiones,

1961-88.
1986-88 Cambio (%)®
Produccién Area Rend. Produccién Area Rend.

(0001) (000 ha) (tha) 1 2 3 1 2 3 1 2 3
Africa® 5967 704 84 748 865 2262 853 60,1 1968 -56 165 99
(Subsariana)® 2 387 444 53 70,2 475 151,1 816 529 177,7 62 -35 -95
Asia? 53049 4345 122 902 39,8 166,0 40,3 351 896 355 3,4 40,2
(China) 27043 2529 106 998 48 1095 419 242 76,3 408 -156 18,7
Latinoamérica® 12228 1045 11,6 29,1 31,8 70,2 1,2 11 2,3 27,5 30,3 66,3
Total 71245 6095 11,6 74,1 413 1460 320 299 716 318 8,7 43,3

Fuente: Basica de Datos de FAQ estadisticas no publicadas.
8 1=(1973-75 contra 1961-63); 2=(1986-88 contra 1973-75); 3=(1986-88 contra 1961-63).

b sin incluir Sud Africa.

¢ Africa - [Marruecos, Argelia, Tinez, Egipto, Libia] - [Sud Africa).
9 Asia - [Israel, Japdn] + Oceania - [Australia, Nueva Zelandia].
¢ Norte y Centroamérica + Suramérica - [Canadéa, EUA].
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Tabla 10-5. Produccién de cultivos alimenticios en Africa Subsahariana, 1961-63 contra 1986-88.

1986-88 Incremento?
Produccién Area Rend. Produccion  Area Rend.
Cultivo (0001 (000 ha) (tha) (%) (%) (%)
Yuca 59 054 8312 71 86,1 46,9 26,7
Names 23 518 2339 10,1 74,4 14,5 52,4
Maiz 18 511 15438 1,2 83,2 45,3 32,9
Sorgo 14714 17 060 0,9 47,8 32,5 11,5
Mijo 10053 14440 0,7 45,1 22,4 18,6
Arroz en céscara 7618 4997 1,5 120,8 81,7 21,5
Batata 6193 1198 5,2 83,1 87,2 -2,1
Banana 5261 1133 4,6 85,3 105,8 -10,0
Manf( en céscara 4 353 5717 0,8 -12,6 -0,7 -12,0
Papa 2388 445 5,4 151,2 177,7 -9,6
Trigo 1704 1166 1,5 88,2 -1,3 90,8
Frijol seco 1641 2520 0,7 73,3 61,8 7,1

Fuente: Unidad Bésica de Datos FAO, estadisticas no publicadas.

%1961-63 contra 1986-88.

base de datos ya existente, los correspon-
dientes a nueve encuestas adicionales que
representan 29 lugares. De acuerdo a las
estadisticas de la FAO estos paises pro-
ducen 97% de papa en los paises del tercer
mundo. Los problemas de material de
siembra, comercializacion y ataque de vi-
rus son los factores limitantes més impor-
tantes en la produccién de papa (Tabla
10-6). Estos hallazgos reconfirman los
resultados de investigaciones realizadas
anteriormente que sefialan el alto precio
de la semilla como el componente més
importante de los costos de la produccion
total de papa. Existe preocupacion acerca
de la comercializacién como factor limi-
tante, desde que los promedios de peso le
dan mayor importancia a los paises que
producen més papa. Estos paises tienen
una enorme cantidad de papa que vender
y por lo tanto més que ganar (0 que per-
der) vendiéndola. Interesante es €l hecho
de que los nematodos estan considerados
como un factor limitante de menor impor-
tancia. Con ciertas notables excepciones
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(v.gr. 4fidos), los insectos y é4caros, €l
medio ambiente y la demanda fueron
también de poca importancia. Estos re-
sultados pueden servir de informacion
atil para establecer prioridades de inves-
tigacion en papa.

Caracterizacion de la
Produccion de Papa
en Bolivia

Una evaluacion bésica de produccién de
papa en la zona central de Bolivia ha
ayudado a identificar las necesidades de
investigacion y las prioridades para el
proyecto PROINPA. Las encuestas de
diagn6stico interdisciplinario utilizaron
métodos rdpidos de investigacién rural.
Se tomaron siete muestras en las zonas
productoras de papa de la regiones central
y oriental del departamento de Cocha-
bamba y dos més en Potosi y Chuquisaca
durante el afio agricola 1989-1990.

En Cochabamba, las principales va-
riedades cultivadas fueron del tipo andi-



Tabla 10-6. Factores limitantes para la produccion y uso de papa. 12 grupos de problemas para
los paises del tercer mundo; los puntajes son por pais (54 encuestas, 53 paises, 156 lugares).

Promedio simple

Promedio experiment.?

Prom. Dev. Est. Prom. Dev. Est.
Problemas de produccion
Variedades 0,5 0,5 0,9 0,6
Material de siembra 1,6 0,8 1,7 0,7
Enfermedades bacterianas 11 0,7 0,9 0,5
Enfermedades fungosas 1,0 0,5 0,9 0,4
Enfermedades viréticas 1,2 0,7 1,4 0,5
Nematodos 0,5 0,6 0,2 0,3
Insectos y acaros 0,7 0,4 0,6 0,4
Medio ambiente 0,7 0,4 0,6 0,3
Problemas de poscosecha
Almacenamiento de semilla 1,3 0,7 1,0 0,6
Almacenamiento de papa consumo 1,1 0,8 0,9 0,6
Comercializacién 1,7 0,7 1,4 0,6
Demanda 0,9 0,6 0,6 0,3

Puntaje: O : ausente; 1: de poca importancia; 2:

algo importante; 3: muy importante.

& Determinado de acuerdo al volumen de papas producido en los paises.

gena Waych’a, Imilla Blanca y Qoyllu.
La papa Tuberosum, importada de Ho-
landa también fue comin. Los agricul-
tores producen generalmente su propia
semilla y prefieren tubérculos para se-
milla entre 30 y 60 g. La selecci6n de
la semilla se bas6 en la calidad de
los ojos, brotes ademds de la forma y ta-
maiio del tubérculo. La relaci6n semilla-
rendimiento vari6 de 1:0 a 1:30. Los
principales factores limitantes de la pro-
ducci6n fueron de caricter biofisico (se-
quia, heladas, granizo) y econémico (alto
costo de materiales, baja calidad de la
semilla en oferta, precios bajos y falta
de asistencia técnica). En condiciones de
campo, los problemas més conspicuos
fueron los trips, Epitrix spp., sintomas de
Phytophthora infestans y Saq’O (pro-
blema fisiologico de causa desconocida).
Nematodos de los géneros Globodera
y Naccobus se han encontrado con
frecuencia.

En Potosi y Chuquisaca, 1a variedad
Sani Imilla es la que més se cultivé. Se
usan més los tractores para la preparacién
del suelo que en Cochabamba, donde el
uso de bueyes es més comun. Los fac-
tores climéticos y econémicos fueron los
més importantes problemas citados por
los agricultores. Las principales plagas
fueron las mismas que en Cochabamba,
pero en cuanto a enfermedades se observo
un mayor ataque de verruga y Rhizoc-
tonia.

La comercializacién de la semilla se
estudi6 en dos mercados agricolas en las
4reas de cultivo de papa de Rodeo y Co-
lomi en el departamento de Cochabamba.
En Rodeo, la producci6n y ventas fueron
mayormente de tipos de andigena. Apro-
ximadamente 40% de la semilla produ-
cida en el drea es vendida por agricultores
“confiables” en la misma chacra a precios
elevados y no en €l mercado.
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ser la clave para €l €xito en un programa
de semilla. La multiplicacién comercial
y la distribuci6n de la semilla est4 con-
centrada en la sierra central, donde la
creciente actividad terrorista ha obligado
al desbande de 1a Asociacion de Produc-
tores de Semilla después de tres exitosas
campafias de multiplicacién de semilla.
Actualmente la produccién de semilla ha
sido reducida y continda sobre la base de
productores individuales en el Valle del
Mantaro y una nueva asociacién que se ha
formado en Canta, valle ubicado en el
norte de Lima.

La multiplicacién informal o tradi-
cional de semilla y su distribucién se
ha concentrado actualmente en la sierra
norte y sur. En Cajamarca, la multipli-
cacion y distribucion de semilla bésica se
estd realizando por los comités provin-
ciales de los grupos de autodefensa ("ron-
das campesinas"). En este departamento,
35 comités en 5 provincias est4n utili-
zando tubérculos semillas y brotes. En
Cuzco, se han formado comités encar-
gados de la multiplicacién y distribucién
en dos tipos de comunidades, 1) comu-
nidades que no reciben ayuda externa y
que estdn coordinados directamente por
el programa y 2) comunidades que estédn
unidas a proyectos gubernamentales y no
gubernamentales de desarrollo.

Comercializacion y Demanda
de Papa

En 1990 se ha puesto mayor €nfasis en los
métodos de preparacion y coleccién de
datos de la investigacién sobre comer-
cializacién. Los casos de estudio bajo
contrato se han terminado en Indonesia,
en colaboracion con CGPRT y en la Re-
publica Dominicana con el IICA.

Peria. El CIP-Lima organiz6 un taller
sobre métodos de investigacion en co-

mercializacién, al mismo que asistieron
26 participantes de los programas na-
cionales de 10 pafses latinoamericanos,
asf como también participantes del CIAT,
CIMMYT, IFRI e IICA. Las actas pu-
blicadas servirdn como gufa del practi-
cante para este tipo de investigacion en el
futuro.

Indonesia. Los principales resultados
del estudio fueron los que se anuncian a
continuacion:

La produccién de papa se increment6
de 70 000 a 420 000 t entre 1968 y 1987.

El volumen de produccién en Java se
genera como cultivo comercial en fincas
montafnosas con menos de 1 ha de papa,
las cuales abastecen a los principales cen-
tros de consumo y a la industria de pro-
cesamiento; la produccion en el norte de
Sumatra tiene una estrecha relacién con
el mercado de exportacion.

Los agricultores generalmente venden
1a papa (en chacra sin cosechar) a grupos
de comerciantes que pagan de 75 a 90%
del precio de venta al por mayor. Este
descubrimiento y la tendencia altamen-
te correlacionada de los precios en los
mercados més importantes sugiere un sis-
tema de comercializacién razonablemen-
te eficiente.

La papa se consume como hortaliza en
una variedad de potajes y ha adquirido
popularidad en su forma de papa frita a la
francesa y hojuelas de papa. El consumo
per capita se ha incrementado de un es-
timado de 0,5 kg en 1968 a aproximada-
mente 2 kg en 1985. El precio estimado
y laelasticidad de ingresos en €l comercio
de papa son de 0,6 a 0,8 respectivamen-
te, lo cual sugiere una buena perspectiva
para el incremento del consumo debido
a los precios méds bajos y/o mayores
ingresos.
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El informe sefiala que los principales
pafses productores de papa van a requerit
de esfuerzos renovados si la produccion
va a mantener el ritmo de la poblacion.
Estos pafses deben desarrollar paquetes
minimos de insumos porque muchos agri-
cultores usan muy pocos 0 ningdn insumo
moderno. Los encargados de sefialar la
politica a seguir deben apoyar los esfuer-
zos de una comercializaciébn mejorada
por el sector privado y porque ademés al
ser la papa un articulo alimenticio de lujo,
cualquier reduccion en los precios se va a
plasmar en un incremento del consumo.

Red de Comercializacion
PRACIPA en Latinoamérica

Los aspectos més saltantes de los siguien-
tes informes preparados por cada uno
de los pafses participantes incluyen lo
siguiente:

Bolivia. En la regién de Cochabamba
por lo menos 14 instituciones estén com-
prometidas en la multiplicacién y
distribucién de semilla de papa. Ante-
riormente a este proyecto, casi nadie esta-
ba enterado de los alcances (v.gr. nlimero
de agricultores, cantidad de semilla),
naturaleza (v.gr. tipos de variedades de
papa, calidad de la semilla) y procedi-
mientos de operacién (condiciones para
recibir semilla para multiplicar, etc.), de
los contrapartes en esta actividad. Este
proyecto ha tenido €xito en la documen-
tacion de estas y otras facetas de la comer-
cializacién de la semilla en la regién de
Cochabamba. Ha identificado précticas
que necesitan ser mejoradas y ha sugerido
la orientacién que deben seguir estas ins-
tituciones en el futuro, por ejemplo, pro-
ducir de acuerdo a los requerimientos del
consumidor, en lugar de tratar simple-
mente de multiplicar lo que buenamente
ha conseguido. Ha generado también una
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metodologia y desarrollado 1a capacidad
local para facilitar su difusi6n a otras re-
giones del pais.

El proyecto ha explorado el manejo de
los sistemas de comercializacion infor-
mal de semilla que opera entre las insti-
tuciones antes mencionadas y ha recogido
datos sobre las variedades que se venden,
los voliimenes manipulados y los precios
y lugares de origen de la semilla comer-
cializada por medio de las ferias regio-
nales agricolas. La informacién generada
de este proyecto debe ser util para otros
paises de la region que consideren un
“enfoque institucional” para solucionar
los problemas de distribucion de semilla.

Colombia. El trabajo realizado por el
proyecto se ha concentrado en el procesa-
miento de la papa para consumo humano
en Pamplona (noreste de Colombia), du-
rante 1987-1988 y sobre procesamiento
simple para alimento animal en Narifio
(sureste de Colombia), durante 1988-
1989. Ninguna de estas posibilidades
ha probado ser particularmente atractiva
para los agricultores, debido en gran parte
a que el excelente precio de la papa hace
que se descarte la necesidad de intere-
sarse por cualquier otra alternativa de sa-
lida del cultivo. Ademds, a diferencia de
Bolivia o Perd, Colombia no tiene tra-
dicion de procesamiento sencillo de la
papa a nivel de finca. Es asi que los
agricultores mostraron su curiosidad,
pero también su cautela antes de com-
prometerse en estas actividades.

En 1990, 1a atenci6n en Colombia se
orientd hacia los requisitos de la planta de
procesamiento semi-industrial e indus-
trial en Colombia y los resultados pre-
liminares han sido sorprendentes: 1) la
papa procesada abarca el 15-18% de lo
que se utiliza de papa en Colombia (unas
350 000 t/afio de papa fresca) y no el 5%
que fue lo estimado previamente; 2) la



industria estd creciendo rdpidamente y
3) los requerimientos de calidad parecen
ser considerablemente diferentes de
aquellos previstos por los mejoradores de
papa del Instituto Colombiano Agrope-
cuario (ICA). En 1991 se va poder dis-
poner de los resultados de estos estudios,
los mismos que servirdn de modelo para
otros paises latinoamericanos que estén
interesados en evaluar la naturaleza del
mercado para productos procesados.

Ecuador. El esquema de distribucion
para la semilla de calidad mejorada ha
sido examinado por este proyecto por
medio de una serie de cuestionarios ¢s-
tructurados que se entregaron a los mul-
tiplicadores, usuarios y no usuarios de
dichas semillas. Los resultados de las
encuestas indican que contrariamente a lo
que se habfa visto, los multiplicadores
se reservaron gran cantidad de semilla,
aunque no exclusivamente para utilizarla
en sus propias fincas. En consecuencia,
ellos actuaron més como usuarios finales
que como multiplicadores o promotores
de semilla de calidad mejorada.

El sistema existente es deficiente, ya
que muchos ignoran donde pueden com-
prar esta clase de semilla o pueden no
saber de su disponibilidad. Las varieda-
des producidas por el sistema actual, a
menudo no son aquellas utilizadas por la
gran mayoria de pequefios productores a
los que supuestamente debe servir el sis-
tema. Como primer estudio de esta clase
sobre la situacién de la semilla en Ecua-
dor, los resultados han probado ser tiles
para las actividades del programa nacio-
nal en marcha, as{ como también para los
proyectos de semillas que se estdn dise-
fiando actualmente.

Peri. 1ainvestigacion se ha centrado
en el problema de informacién de mer-
cado en relacién a papa de consumo y de

semilla. Actualmente se ha establecido
un sistema de coleccién y anélisis de la
informaci6n de mercado, sobre lo cual se
ha editado y distribuido un boletin. Ade-
més se ha establecido una base de datos
sobre papa y se ha hecho una encuesta en
la sierra central y en la costa acerca de los
requerimientos de informaci6n de los agri-
cultores. Los procedimientos ordena-
dos para este sistema de informacio6n de
mercado han funcionado razonablemente
bien, a pesar de las diffciles condiciones
econémicas y sociales que han impedido
ladifusi6n de la informacion a los agricul-
tores. Por su acceso a esta informacion,
el programa local se ha beneficiado con
fines de reportaje y planificacién y los
procedimientos parece que van a ser f4-
cilmente adoptables por los programas
nacionales que afrontan circunstancias
menos dificiles.

Venezuela. El enfoque central de este
proyecto €s la comercializacién de papa
de consumo en la regi6n andina y los
resultados preliminares de la region de
Mérida sugieren la existencia de un sis-
tema de comercializacién de doble via.
Una sirve a los grandes productores co-
merciales y la otra abastece a los pro-
ductores pequefios de semisubsistencia.
Mientras que los agricultores de nivel co-
mercial se benefician de su participacién
en la comercializacion de papa como pro-
ductores y negociantes, los agricultores
més pequefios se benefician menos por su
falta de acceso a la informacion, aisla-
miento geografico y poder limitado de
regateo, asociado con los pequefios vo-
ldmenes por productor. El borrador del
informe sugiere que un centro de acopio
regional rural de propiedad cooperativa
y un mejor sistema de informacién po-
drian mejorar la situacién de los pequeiios
agricultores.
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Departamento de Capacitaciéon

En el CIP, la capacitacién es un esfuerzo cooperativo entre el Programa Regional
y ¢l Programa de Investigacién, bajo la coordinacién del Departamento de
Capacitacién. Los programas de capacitacién toman la forma de cursos regionales
cortos, talleres, seminarios, conferencias y cursos nacionales de acuerdo a las necesi-
dades de nuestros asociados en investigacion y desarrollo, en més de 80 pafses del
tercer mundo. En 1990 el plan de trabajo consisti6 de numerosas actividades de
capacitacion en produccion, utilizacién y otras disciplinas especializadas relacionadas
con los cultivos de papa y batata. El resumen presentado en la Tabla 1 contiene la
informacion sobre el niimero de cursos y participantes, clasificada en las categorias

més importantes.

Tabla 1. Resumen de las actividades de capacitacion del CIP en 1990.

No. de No. de paises No. de cursos/
participantes representados talleres
Grupos de capacitacién:
Cursos especializados 226 42 16
Cursos sobre produccién 237 36 15
Talleres 429 59 13
Capacitacion individual en
sede central, Lima 46 18 -
Total 938
Actividades de Capacitacion: Papa

Tecnologia de Produccién de
Semilla y Disciplinas Afines

Durante los dltimos 20 afios, uno de los
mayores esfuerzos ha sido el de capaci-
tacién en tecnologia de produccién de
semilla, con el objeto de incrementar €l
abastecimiento de semilla de calidad a las
dreas nuevas de produccién localizadas
en las zonas tropical y subtropical. La
tecnologfa sobre produccién de semilla
ha sido tal vez el 4rea de més répido
desarrollo entre los esfuerzos de inves-
tigacion realizados por €l CIP. Las técni-

cas de cultivo de tejidos y multiplicacién
rdpida fueron inmediatamente asimiladas
en los programas més bésicos de semilla
de los SNIA en el tercer mundo y los
métodos modernos para la deteccién mo-
nitoreo y erradicacion de los virus son
ampliamente utilizados en muchos pai-
ses. En las dreas tradicionales de cultivo,
la tecnologia de semilla desarrollada en el
CIP ha sido adaptada a las condiciones
locales y ha proporcionado referencias a
los cientificos del CIP para refinar las
tecnologias. Por lo tanto, la capacitacion
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en producci6n de semilla ha catalizado el
intercambio de informaci6n y metodo-
logfas entre los cientificos del CIP y los
que han recibido la capacitacion, con be-
neficio mutuo. Igualmente, es digno de
sér seiialado el intercambio horizontal de
conocimientos entre los miembros de las
redes colaborativas de investigacion. Se
ha experimentado una intensa interaccién
en la tecnologfa de produccién de semilla
entre los pafses del Programa Regional
Cooperativo de Papa (PRECODEPA), Pro-
grama Andino Cooperativo de Investi-
gacién en Papa (PRACIPA), Programa
del Sureste Asiético para la Investigacion
y Desarrollo de la Papa (SAPPRAD) y el
Programa Regional de Mejoramiento de
1a Papa en Africa Central (PRAPAC), en
los dltimos diez afios. En 1990 el CIP
ha organizado o patrocinado diez acti-
vidades de capacitacioén en grupo sobre
produccién de semilla. Los cursos regio-
nales sobre produccion de semilla se han
llevado a cabo en las regiones I, III, VI 'y
VII. También se han realizado cursos na-
cionales sobre la materia, en colaboracion
con instituciones nacionales, en las Re-
giones III, VI y VII. El siguiente ¢s un
recuento detallado de actividades sobre
capacitacién de grupo en produccion de
semilla, incluyendo lugares, nimero de
participantes y pafs de origen.

Chile. El 1V Curso Internacional so-
bre Produccién y Almacenamiento de
Papa, organizado por el Instituto de In-
vestigaciones Agropecuarias (INIA), de
Chile y el CIP se llev6 a cabo en Osorno,
Chile. Los participantes del curso vinie-
ron de varios paises de las Regiones I y II
del CIP: Venezuela (2), Paraguay (1),
Uruguay (1), Ecuador (2), Guatemala (1).
Bolivia (1), Brasil (1), Argentina (1),
Republica Dominicana (1) y Perd (1).
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Los objetivos del curso fueron a) iden-
tificar y describir los principales factores
limitantes en la produccién, almacena-
miento y comercializacion de la semilla
de papa; b) estudiar los principios cienti-
ficos para la produccién y almacenamien-
to de semilla de calidad; c) identificar
y desarrollar instrumentos y mecanis-
mos para una mejor comunicacién entre
agricultores, extensionistas y cientificos;
d) preparar proyectos de investigacion
tendientes a resolver problemas de pro-
duccién, almacenamiento y comerciali-
zacion a nivel de finca. El curso consistié
de clases teéricas, pricticas y visitas al
campo.

Ruanda y Kenia. En la Regi6n I1I del
CIP se¢ llevaron a cabo dos cursos regio-
nales de Produccion de Semilla de Papa.
Los cursos para los pafses de habla fran-
cesa se realizaron en Ruhengeri, Ruanda.
La procedencia de los participantes fue
Burundi (4), Ruanda (7), Zaire (2) y Ma-
dagascar (3). El curso fue organizado
conjuntamente por €l CIP y PRAPAC.
Una versi6n inglesa de este mismo curso
se dict6 en Nairobi, del 28 de mayo al 6
de junio. Los participantes de este curso
vinieron de Kenia, Tanzania, Uganda,
Madagascar, Botswana y Etiopia. Am-
bos cursos fueron patrocinados por el
CIP-PNUD Proyecto de Desarrollo de
Recursos Humanos. Se puso énfasis en
las discusiones sobre aspectos fisiologi-
cos y agronOmicos de la produccién de
semilla en clase tedricas y visitas a cam-
pos de agricultores. Se disefiaron sesio-
nes de laboratorio € invernadero con €l
objeto de proporcionar experiencia prac-
ticaen TMR y en técnicas sobre deteccion
y eliminacién de patégenos.

Burundi. En Burundi se hizo un
Curso Nacional sobre Produccién y Ma-
nejo de la Semilla de Papa. El curso se



disefi6 para permitir que los participan-
tes se familiaricen con todos los estados
del cultivo de papa. Los aspectos te6-
ricos sobre produccién de semilla y las
practicas en la preparacién del suelo,
manejo de la semilla y siembra se cu-
brieron en setiembre. Los participantes
asistieron a dias de campo en Mwokora y
Munanira en noviembre y regresaron en
enero para cosechar, seleccionar, y al-
macenar €l producto.

Uganda. En Kabali, Uganda, se llevé
a cabo un Curso Nacional sobre Patologia
de 1a Semilla de Papa, del 16 al 24 de
noviembre. Al curso asistieron 22 par-
ticipantes de Uganda y fue patrocinado
por el Programa de las Naciones Unidas
para el Desarrollo (PNUD).

Un curso sobre Multiplicacién de Se-
milla se llevé a cabo en D.F.I. Kach-
wekano, cerca de Kabale, Uganda, del 18
al 23 de junio. Entre cientificos, exten-
sionistas y agricultores prosperos hubo un
total de 25 participantes.

India. E1 X Curso Internacional de
Capacitacién se llev6 a cabo del 23 de
noviembre al 6 de diciembre en la Esta-
ci6én Experimental Central de Investiga-
cién en Papa, Modipuram, India, y fue
organizado por el Instituto Central de In-
vestigacién en Papa (CPRI), Consejo para
la Investigaci6n Agricola, India (ICAR) y
la Regi6n IV del CIP, con fondos propor-
cionados por €l PNUD.

Tailandia. Un Taller sobre Produc-
ci6n de Semilla de Papa para Consumo y
Procesamiento se 1lev6 a cabo en Chiang
Mai, Tailandia, del 19 al 21 de enero,
al mismo que asistieron participantes de
Tailandia (31), Jap6n (1) ¢ Indonesia (1).
Los objetivos fueron : a) intercambiar ex-
periencias relacionadas con la produccién
y distribuci6n de semilla de papa; b) iden-
tificar las necesidades para investigacién

y desarrollo y ¢) discutir planes y perspec-
tivas futuras.

A un Taller Internacional de Almace-
namiento de Semilla y Papa de Consumo
en Climas Célidos asistieron participan-
tes de Nepal (3), Viet Nam (2), Tailandia
(5), Filipinas (1), Iraq (1) y Malasia (1).
El taller estuvo patrocinado por el CIP,
SAPPRAD vy el Departamento de Agri-
cultura de Tailandia. Los objetivos de
este taller fueron: a) proporcionar una
informaci6n bésica sobre principios de
almacenamiento de papa para semilla
y para consumo; b) intercambio de ex-
periencias relacionadas con €l almace-
namiento de papa para semilla y para
consumo en clima célido; ¢) informes so-
bre los resultados de las pruebas de al-
macenamiento de papa en los pafses del
SAPPRAD, de acuerdo a lo definido du-
rante el taller sobre almacenamiento rea-
lizado en Malasia en 1989 y d) identificar
las 4reas a las que se les debe dar prioridad
en la investigacion que se puede realizar
sobre 1a base regional.

Indonesia. En el Instituto de Inves-
tigaciéon Horticola de Lembang, Indone-
sia (LEHRI), se llev6 a cabo un Curso
Nacional sobre Produccién de Semilla de
Papa, al que asistieron 20 participantes de
Indonesia. Este curso fue financiado por
la Agencia de Desarrollo Internacional de
los Estados Unidos (USAID), organizado
por HARD/LEHRI y administrado por
el CIP.

China. En Zhongshan, provincia de
Guandong, se realiz6 un Taller sobre Ger-
moplasma y Produccion de Semilla en
China meridional, al que asistiecron 14
participantes de China.

La produccion de papa a partir de se-
milla sexual, continia siendo una de las
dreas més desafiantes de la investiga-
cién en el CIP. Aunque la investigacion
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todavia continda con ¢l objeto de refi-
nar la tecnologfa, varios paises han so-
licitado para que sus cientificos reciban
capacitacién en el CIP que les permita
hacer investigacién en esta tecnologia
innovativa.

Nicaragua. En respuesta a la deman-
da, un curso internacional sobre el Uso de
Semilla Sexual en la Producci6n de Papa
fue patrocinado por €1 CIP/PRECODEPA
y organizado por €l programa nacional de
papa de Nicaragua. Elcurso se realiz6 en
Esteli en el local del MAG. Asistieron
participantes de El Salvador (1). Nica-
ragua (2), Repiblica Dominicana (1),
Haitf (2) y Cuba (1). El objetivo prin-
cipal fue de difundir la tecnologia de
semilla sexual a los pafses miembros de
PRECODEPA. Las discusiones durante
el curso se centraron sobre las experien-
cias adquiridas en Nicaragua, en el uso
de semilla sexual para la produccién de
tubérculos semillas, produccion de semi-
lla de polinizaci6n abierta y técnicas de
extraccion y almacenamiento de semilla
sexual. Se discutieron los aspectos de
primer orden en la produccién y uso de
semilla sexual como un método alterna-
tivo de propagacion para la produccion de
tubérculos semillas.

Las sesiones tedricas y de metodologia
se complementaron con demostraciones
de campo y otras actividades manuales.
Se organizaron salidas al campo para visi-
tar varios sembrios experimentales y de
productores privados, con €l objeto de ver
la tecnologfa de semilla sexual in situ.

Ecuador. En Quito, Ecuador, se llevé
a cabo un Taller sobre Metodologias para
la Investigacién Agronémica y Socioeco-
némica en Produccién y Distribucién de
Semilla de Papa. A esta reuni6n asistie-
ron participantes de Bolivia (5), Ecuador
(4), Colombia (1), Chile (2), Brasil (1),
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Argentina (1), Pert (3), y CIP (8). Los
objetivos del taller fueron a) definir meto-
dologfas apropiadas para la investigacién
sobre produccion y distribucion de semi-
lla; b) revisar los factores agronémicos,
fitosanitarios y socioeconémicos relacio-
nados con la producci6n y distribucion de
semilla de papa y c) guiar a los cientificos
latinoamericanos en €l mejoramiento de
sus programas de produccién de semilla.
Las contribuciones escritas de los par-
ticipantes se han editado y publicado
en un documento titulado “Metodologfas
de Investigacién en Tubérculo-Semilla
de Papa”.

La calidad de la semilla depende en
mucho de la habilidad para retardar la
diseminacion de enfermedades causadas
por virus y similares en el material de
semilla basica. La capacitacién bésica y
avanzada impartida por la seccion de Vi-
rologia del Departamento de Patologia ha
contribuido marcadamente a vigorizar la
capacidad de los SNIA en técnicas virol6-
gicas a nivel de campo y, de laboratorio.

Peru. El Curso Préctico de Virologfa
se llevoé a cabo en la sede central del CIP,
en Lima. A este curso asistieron parti-
cipantes de Bolivia (2), Paraguay (1),
Guatemala (1), Tanzania (1), Camerin
(1), Jamaica (1) y Pert (2). Anualmente
se ofrecen dos actividades de capaci-
tacién para ensefiar técnicas bésicas de
virologia a los investigadores de los pro-
gramas nacionales de las Regiones 1 y II.

En Lima se llevé a cabo un segundo
curso avanzado. Asistieron participantes
de Uruguay (1), Argentina (2), Chile (2)
y Costa Rica (2). Este curso estd dise-
fado para cientificos que estdn activa-
mente comprometidos en investigacion
virolégica y en la identificacion y prepa-
racion de antisueros para la deteccién de
virus. El curso completo dura seis sema-



nas, aunque en ¢l futuro se va a poder
tomar por mé6dulos de acuerdo a las nece-
sidades individuales.

Kenia. 1a capacitacion en virologia
también se ha impartido en localida-
des regionales. Un curso sobre Cultivo
de Tejidos/Virologfa se llevé a cabo en
Nairobi, Kenia. A este curso asistieron 5
participantes de Kenia y Tanzania.

Ruanda. A un curso dictado en
Ruhengeri, Ruanda, sobre Cultivo de Te-
jidos y Virologia asistieron participantes
de Burundi (2), Ruanda (11), Uganda (2)
y Zaire (1).

India. Auncurso internacional de Vi-
rologfa a Nivel de Campo, llevado a cabo
en Shimla, India, asistieron participantes
de Bangladesh (2), Nepal (2), Butén (1),
Sri Lanka (3), India (4) ¢ Irdn (2). El
curso fue organizado en forma conjunta
por €l CPRI y el CIP y se disefi6 para
proporcionar a los cientificos que estdn
directamente relacionados con la produc-
ci6n de papa los Gltimos adelantos tec-
nolégicos para la identificacién, prueba
y erradicaci6n de enfermedades vir6ticas
de los campos de papa.

Las técnicas de cultivo de tejidos y
multiplicacién répida se han convertido
en las herramientas bésicas de mejora-
dores y especialistas. La mayoria de los
cursos que ofrece el CIP sobre produccion
de semilla incluyen normalmente clases
tedricas y préacticas sobre esas técnicas.

Burundi. Al Curso Nacional sobre
Técnicas in vitro y de Multiplicacién Ré4-
pida de Papa que se realiz6 en Burundi
asistieron cinco cientificos nacionales.

Manejo del Germoplasma

Con el objeto de cumplir una de sus metas
mas fundamentales, €l CIP estd dedicado
a fortalecer la habilidad de los SNIA en

¢l manejo de germoplasma de papa y
batata. Esto requiere de destreza en el
uso de varias tecnologfas para manipular
apropiadamente el germoplasma en su
forma de semilla o de propégulos vege-
tativos; mantenerlo y multiplicarlo libre
de patégenos y utilizarlo en sus progra-
mas de mejoramiento. En 1990 se han
ofrecido cursos sobre esta materia en las
Regiones III, VII y VIII.

Ruanda. En Ruhengeri, Ruanda, se
ofreci6 un Curso sobre Manejo del Ger-
moplasma de Papa. Asistieron partici-
pantes de Burundi, Ruanda, Uganda y
Zaire. En el curso se trataron aspectos
generales del manejo del germoplasma.
Los objetivos fueron capacitar a los pro-
gramas nacionales de los pafses partici-
pantes para que reciban el germoplasma
de papa, lo estudien y seleccionen aque-
llos clones resistentes a enfermedades y
adaptados a su propio ambiente y produz-
can una buena calidad de papa de acuerdo
a sus propios estdndares. Puesto que los
dos principales factores limitantes para
la produccién de papa en los paises del
PRAPAC son el tiz6n tardfo y la mar-
chitez bacteriana, €l curso dio bastante
énfasis al manejo de estas enfermedades.

Mongolia. Se ofreci6 un Curso de Ca-
pacitacién sobre Germoplasma de Papa
en Hohhot, Wumeng, Inner Mongolia y
Datong, provincia de Shanxi. Fue el
segundo curso conducido por la Regi6n
VIII del CIP. Asistieron 16 participan-
tes de las provincias de Inner Mongolia,
Shanxi y Hebei. Los objetivos del curso
fueron mejorar la evaluaciéon de selec-
ciones avanzadas nuevas para determinar
productividad y resistencia al tizén tardio
y resistencia a la sequia. El curso tam-
bién abarc6 las 4reas de fisiologia de la
tolerancia a la sequfa, deteccidn de vi-
rus y bioestadistica. Las clases tedricas y
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précticas se combinaron con experiencias
de campo para una mejor comprension de
la materia y facilitar el proceso de apren-
dizaje de los participantes.

Habilidades de Diagnéstico a
Nivel Doméstico y de Campo

" Filipinas. En Los Bafios, Filipinas, se
llevé a cabo un Taller sobre Investigacion
de Herramientas de Diagn6stico para €l
Anélisis Doméstico y de Campo: “Ca-
pacitacién en el trabajo”, al mismo que
asistieron participantes de India (4), Tai-
landia (3), Sri Lanka (3) y Filipinas (18).
El curso fue patrocinado y organizado por
¢l CIP-UPWARD (Perspectiva del Usua-
rio con la Investigacién y Desarrollo de la
Agricultura), una red de ciencias sociales
concentrada en actividades de papa y ba-
tata. Los fondos fueron proporcionados
por el UPWARD y ¢l PNUD Proyecto de
Desarrollo de Recursos Humanos y fue
ejecutado en forma conjunta por el CIP,
CIAT e IITA. Los objetivos del taller
fueron: a) exponer al participante a las
maneras de plantear la investigacién con-
vencional y no convencional util al usua-
rio para €l andlisis a niveles doméstico y
de campo; b) dar a los participantes la
oportunidad de trabajar en equipos inter-
disciplinarios y utilizar las habilidades
recién adquiridas para formular recomen-
daciones préacticas para un problema rela-
cionado con la produccién agricola de
cultivos de raices y ¢) permitir que los
participantes refuercen su experiencia de
aprendizaje conduciendo un curso de ca-
pacitacién en sus respectivas regiones.

Los conferencistas invitados propor-
cionaron informacion relevante sobre in-
vestigacién de sistemas tiles al usuario.
Debido a que la investigacién llevaba €l
concepto de “escuela de campo”, los par-
ticipantes fueron enviados al campo para
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que probaran los diferentes métodos y
para luego darles las referencias sobre
las ventajas y desventajas del método
utilizado.

La interacci6n en el salén de clase
proporcion6 un foro para €l intercambio
de ideas ¢ informacion relevante reunida
en el campo. Los participantes pudieron
compartir sus observaciones e intercam-
biar notas de campo y opiniones. Al tra-
bajar en equipos interdisciplinarios los
participantes pudieron entregar un infor-
me de grupo sobre los diferentes aspectos
de la produccién agricola de cultivos de
rafces.

El CIP organizé un taller de plani-
ficaci6n para el UPWARD, con fondos
proporcionados por €] gobierno holandés.
La reunién tuvo lugar en la ciudad de
Baguio, Filipinas. Los participantes pro-
venian de Indonesia (6), Filipinas (19),
Sri Lanka (3), Tailandia (5), CIP (10) y
los visitantes y observadores fueron de
diversas organizaciones internacionales
relacionadas con el desarrollo agricola.

Produccion

Tanzania. En Mbeya, Tanzania, se llevo
a cabo un curso nacional sobre Produc-
cién y Poscosecha de Papa. Alcurso asis-
tieron 20 participantes de Tanzania.

Cursos nacionales sobre Produccién
de Papa se llevaron a cabo en Tinez y
Marruecos. El personal que trabaja en los
programas nacionales de papa en Ttinez y
Marruecos asisti6 a conferencias y visitas
al campo relacionadas con todos los as-
pectos de la tecnologia moderna para la
produccion de papa. El CIP proporcion6
ayuda econémica, materiales de capaci-
tacién y un instructor. Las instituciones
nacionales se responsabilizaron de 1a or-
ganizacién del curso y proporcionaron los
instructores.






programa de trabajo de tres afios para
estudiar la adaptacion de la papa, la poli-
11a del tubérculo de la papa y tecnologias
de semilla.

En Zaragoza también se llev6 a cabo
un taller sobre papa para el Pacifico
Sur con los participantes del Taller sobre
batata.

Los objetivos fueron determinar el
progreso en la evaluacioén del germo-
plasma, investigacién agron6mica y
produccién de semilla/almacenamiento
desde 1988.

Control de Plagas y
Enfermedades

Costa Rica. Los cientificos del CIP par-
ticiparon como instructores en un curso
de Patologia de la Produccién de Papa,
patrocinado por PRECODEPA en Costa
Rica. Asistieron al curso participantes
(12) de Cuba, México, Panam4, Nica-
ragua, Honduras, Haitf, El Salvador,
Reptblica Dominicana, Costa Rica y
Nicaragua.

India. En Bhubaneswar, India, se rea-
1iz6 un Taller sobre Manejo Integrado de
Plagas y Enfermedades de Cultivos de
Tuberosas y Raices, patrocinado manco-
munadamente por €l CIP, IITA, CIAT e
ICAR/CTCRIL

Al taller asistieron participantes de los
programas nacionales que trabajan en
cultivos de raices y tuberosas de China
(3), Indonesia (2), Filipinas (4), Tailandia
(2), Viet Nam (2), Nepal (1), Sri Lanka
(2), India (3) y Bangladesh (2). El taller
tuvo el prop6sito de establecer el estado
del arte en la investigacién sobre Manejo
Integrado de Plagas (MIP), en los centros
internacionales y programas nacionales
que tienen relacion con cultivos de tu-
berosas y raices y de desarrollar moda-
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lidades y planes para establecer una Red
de Pafses Asidticos para investigacion,
transferencia de tecnologfa y desarrollo
de potencial humano en el campo del ma-
nejo integrado de plagas y enfermedades.

Tecnologia de Poscosecha

En 1990 se han ofrecido cursos y talleres
sobre almacenamiento, procesamiento y
comercializacién de papas para consumo
y semilla.

Pera. En Lima, Pert, se llevé a cabo
un taller sobre Metodologias para la In-
vestigacion de Comercializacion Agri-
cola. El taller reuni6 a participantes de
11 paises latinoamericanos y del CIP:
Colombia (3), Bolivia (3), Guatemala (1),
Ecuador (2), Venezuela (1), Uruguay (1),
México (1), Chile (2), Brasil (1), Argen-
tina (1), y Perti(8). También participaron
un norteamericano y uno de las Indias
Occidentales. El proposito del taller fue
responder a varios pedidos hechos por
cientificos en biologia y administradores
del CIP y sus asociados de los progra-
mas nacionales y latinoamericanos so-
bre metodologias en investigacion de
comercializacién.

Mauricio. Un Taller sobre Produc-
cién, Tecnologia de Poscosecha y Utiliza-
cién de la Papa en Clima Tropical Célido
fue patrocinado y organizado conjunta-
mente por el Instituto de Investigacion
de la Industria del Azicar de Mauricio
(MSIRI), el CIP y la Asociaci6n Africana
de Papa (APA), dentro de la Reuni6n y
Conferencia Trienal de la Asociacion
Asiética de Papa. A lareuni6n asistieron
136 participantes, en su mayorfa de
Africa.

En Tailandia se llev6 a cabo un taller
sobre Produccién de Semilla de Papa de
Variedades para Consumo y para Semilla






Leona (2), Guinea (2), Malawi (1) Kenia
(1) y Nigeria (9).

Indonesia. Bajo los auspicios del
PNUD, los tres centros internacionales
que trabajan con cultivos de tubérculos y
raices, organizaron en Bogor, Indonesia,
el Taller Asidtico sobre Capacitacién y
Experiencia en Comunicaciones. Hizo
de anfitrion de la reunion el Instituto Cen-
tral de Investigacién en Cultivos Alimen-

ticios (CRIFC). Asistieron 18 partici-
pantes de Viet Nam, China y Filipinas.
Los objetivos generales del taller fueron:
1) preparar a los especialistas en cultivos
de tuberosas y raices en la organizacién
de actividades tendentes a hacer frente a
sus necesidades; 2) incluir componentes
de las ciencias sociales en sus programas
de capacitacién y 3) mejorar 1a comunica-
cién con colegas y agricultores.

Actividades de Capacitacion: Batata

Argentina. El1I Curso sobre Produccién
de Batata se llevé a cabo en la Estacion
Experimental San Pedro, Argentina. Fue
coordinado por el Instituto Nacional de
Tecnologia Agropecuaria (INTA) y el
CIP. Asistieron al curso participantes de
Argentina (4), Bolivia (1), Brasil (2), Co-
lombia (1), Ecuador (1), Guatemala (1),
México (1), Paraguay (1), Pert (1), Re-
publica Dominicana (1), Uruguay (2) y
Venezuela (1). Los objetivos del curso
fueron a) evaluar los factores limitantes y
potenciales para la produccién de batata;
b) comprender los principios cientificos
de la produccion de batata; ¢) desarrollar
proyectos de investigacion y d) intensifi-
car la capacidad de comunicacién entre
los investigadores y extensionistas.

El CIP patrocin6 un Curso Nacional
sobre Produccién de Batata realizado en
Tucumén, Argentina. El curso, organi-
zado por el INTA se ofrecié a 16 par-
ticipantes de Argentina, uno de Uruguay
y uno de Paraguay.

Tanzania. Un Taller Nacional sobre
Desarrollo del Cultivo de Batata se rea-
liz6 en Morogoro, Tanzania, al mismo
que asistieron 19 participantes de Tan-
zania. Fue patrocinado por el PNUD.
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Egipto. Un Curso Nacional sobre Pro-
duccion de Batata se realiz6 en Egipto.
Fue patrocinado por ¢l Proyecto PNUD.

India. El segundo Curso Internacio-
nal de Capacitacién sobre Produccién de
Batata se llev6 a cabo en el CTCRI, Tri-
vandrum, India. Este curso fue patroci-
nado mancomunadamente por el Consejo
para la Investigacion Agricola de India y
el CIP, como parte de un acuerdo cola-
borativo en investigaciones en batata y
actividades de capacitacion.

Viet Nam. El Curso Nacional de Pro-
duccion de Batata se realiz6 en Danang,
Viet Nam. Asistieron un total de 16 par-
ticipantes de las 4reas més importantes de
cultivo de batata. El curso trat6 sobre
investigacién en finca. Se puso énfasis
en el trabajo de campo, incluyendo en-
cuestas entre los agricultores para diag-
posticar los factores limitantes, disefio
experimental y pruebas de campo. La ex-
periencia fue un enfoque de la investi-
gacién completamente nuevo para los
cientificos vietnamitas acostumbrados a
los modelos clésicos de extension.

En 1990 se organizaron dos talleres
regionales adicionales relacionados con



la investigacién y desarrollo de la batata
en las Regiones Il 'y VI.

Kenia. Un Taller sobre la Batata en
los Sistemas Alimentarios del Este y Sur
de Africa s¢ llevé a cabo en Nairobi.
Reunié a investigadores en varias dis-
ciplinas, procedentes de Nigeria (1), Bu-
rundi (1), Etiopia (1), Kenia (3), Uganda
(3) y Tanzania (3).

El taller se disefi6 para definir dos as-
pectos claves de investigacién sobre la
batata en los sistemas alimentarios, para
discutir las metodologfas apropiadas de
estos aspectos y para establecer priorida-
des tanto a nivel de programas de paises
individuales como para €l intercambio de
informacion a nivel regional. Se va a hacer
un seguimiento con apoyo para fortalecer
la investigaciOn existente o para estable-
cer proyectos nuevos el proximo afio.

Tonga. Enellnstituto para Desarrollo
Rural USP, Tongatapu, Tonga, se realiz6
un Taller de Batata para el Pacifico sur.
Asistieron participantes de Australia (1),
Islas Cook (1), Fiji (4), Polinesia (1),
Indonesia (1), Kiribati (1), Nueva Cale-
donia (1), Papda Nueva Guinea (2),
Filipinas (2), Islas Salomén (1), Banatow
(2), Samse oriental (3) y Tonga (3). Los
objetivos fueron: a) determinar los re-
cursos genéticos existentes en las co-
lecciones nacionales y en los campos de
agricultores de los principales paises
productores de batata del Pacifico sur;
b) discutir sobre la limpieza del germo-
plasma (erradicacion de virus) y manejo
del mismo in vitro; ¢) determinar las prio-
ridades para el intercambio de germo-
plasma, tomando en cuenta la calidad y
resistencia a plagas y enfermedades.

China. Un curso nacional sobre De-
teccién de Virus de Papa y Batata se rea-
liz6 en Xuzhou, China, en el Centro de
Investigacion en Batata. Al curso asistie-

ron 25 vir6logos, mejoradores y agréno-
mos chinos de universidades e institutos
de investigacion de 13 provincias. E1CIP
y los cientificos chinos compartieron ex-
periencias en el dictado de clases teéricas
y préacticas. Para el trabajo préctico los
participantes debfan traer muestras colec-
tadas en sus propias provincias para ana-
lizarlas durante el curso. Se determin6
al virus del moteado plumoso (SPFMV),
como €] més frecuente en cultivos de ba-
tata en las provincias de Beijing, Jiangsu,
Sichuan y Shangong. Esta capacitacién
combinada con encuesta sobre virus pro-
b6 ser un eficiente método de utilizacion
de recursos escasos.

Manejo de Germoplasma

Filipinas. A un Taller sobre Utilizacién
del Germoplasma de Batata, realizado en
Los Bafios, Laguna, Filipinas, asistieron
participantes de China (5), India (1), Aus-
tria (1) Indonesia (1), Japén (1), Malasia
(1), Filipinas (5), Viet Nam (4) y Samoa
Occidental (1). Fue patrocinado por el
CIP y el Consejo Filipino para la Inves-
tigacién y Desarrollo de 1a Agricultura y
los Recursos (PCARRD). Los objetivos
fueron discutir sobre la limpieza de la
coleccion de germoplasma y procedimien-
tos de intercambio y para desarrollar es-
trategias apropiadas de mejoramiento que
satisfagan las necesidades nacionales. Al
final del taller los participantes prepa-
raron una lista de recomendaciones sobre
1) coleccién de germoplasma, caracte-
rizacion e intercambio, 2) estrategias de
mejoramiento y 3) métodos de tamizado.

Investigacion en Finca y
Habilidades en el Diagnéstico
a Nivel de Campo

Pera. A un Curso Nacional en Finca,
realizado en Cafiete, asistieron parti-
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cipantes de Bolivia (2), Argentina (1),
Paraguay (1), Uruguay' (1), Perd (1)
y Brasil (1). Los objetivos fueron capa-
citar a los cientificos investigadores en
planificacién, disefio € investigacion en
los campos de agricultores sobre los fac-
tores limitantes de la produccion y uti-
lizacién de batata y para desarrollar
las habilidades participatorias de inves-
tigacién de los cientificos, con €l objeto
de introducir la perspectiva del usuario
en sus programas de investigacién y
desarrollo.

Biotecnologia

Cuba. En La Habana y Santa Clara,
Cuba, se llevé a cabo un Curso Inter-
nacional sobre Produccién, Biotecnolo-
gia y Control de Plagas en Batata. El

curso fue organizado por la Oficina Re-
gional del CIP en la Republica Domi-
nicana, en coordinacién con el Instituto
Nacional de Investigaciones en Viandas
Tropicales (INIVIT), de Cuba y estuvo
patrocinado por la FAO. Asistieron par-
ticipantes de Nicaragua (1), Repiblica
Dominicana (2), Costa Rica (2), Guate-
mala (1), Cuba (4), México (1), Ecuador
(1), Venezuela (1), y Haiti (1). El curso
se realiz6 en el Centro de Ingenieria Ge-
nética y Biotecnologia de La Habana y el
Centro Experimental de INIVIT en Santa
Clara. El curso se disefi6 para capacitar a
los participantes en los desarrollos bio-
tecnolégicos més recientes sobre pro-
ducci6n de batata y para estimular el
intercambio de conocimientos entre los
participantes.

Capacitacion de Grado Avanzado

Durante 1990 el CIP proporcion6 apoyo
econdémico y logistico a 116 estudiantes
de los SNIA de los paises del tercer mun-
do que se encuentran estudiando para la
obtencion de los grados de Bachiller (33),
Magister (53), y Doctor (25), en ciencias
agrondmicas y disciplinas relacionadas.
La mayoria de ellos proceden de Latinoa-
meérica (70), porque son muchos los es-
tudiantes peruanos que estén ejecutando
sus proyectos de investigacion en la sede
central del CIP en Lima. Hay también
34 estudiantes asiaticos y ocho africanos.
La mayor parte de la capacitacién acadé-
mica se realiza en €l Perti en colaboracion
con la Universidad Nacional Agraria. La
capacitacion a nivel de Doctor a menudo
se realiza en universidades de los Estados
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Unidos o de Europa. La capacitacién
para obtener el grado proporciona a los
estudiantes la oportunidad de participar
activamente en el programa de inves-
tigacién del CIP, al mismo tiempo que
desarrollar habilidades técnicas y em-
presariales. Los t6picos de investigacién
para la tesis se seleccionan normalmente
en respuesta a las necesidades reales del
pafs de origen del estudiante. Los gra-
duados de programas académicos rea-
lizan frecuentemente investigacién en
asociacioén con €l CIP. Muchos de ellos
también llegan a ser lideres en investi-
gacién y dirigentes prominentes de sus
instituciones. Los beneficios del progra-
ma son, por lo tanto, de largo alcance en
términos de desarrollo institucional.









Departamento de Ciencias

de la Informacioén

El Departamento de Ciencias de la In-
formacién, creado en 1989, ha sido
consolidado este afio para integrar las
funciones de informaci6n y los recursos
del CIP y para responder a los desafios
emergentes de comunicacién como con-
secuencia de la continuada estrategia de
descentralizacion del CIP. Este afio tam-
bién ha sido marcado por un intenso es-
fuerzo para desarrollar los componentes
del plan estratégico que tratan sobre las
funciones de informacion del CIP. Las
nuevas facilidades con que cuenta el
Departamento incluyen las unidades de
Informacién, Comunicacién, Cémputo,
Estadistica e Informaci6n al Pablico. Las
principales actividades y logros en cada
4rea se describen a continuacion.

Unidad de Informacion

El personal de 1a Unidad de Informacién
ha realizado las siguientes actividades en
1990:

* Proporcion6 ayuda técnica especial
para apoyar en la implementacién y
desarrollo de la Biblioteca del Pro-
grama Nacional de Papa en Bolivia y
la Biblioteca del CIP en la Regi6n V,
Camerun.

* Produjo un programa audiovisual so-
bre los servicios de informacion del
CIP en espafiol, ingl€s y francés, con
el objeto de dar a conocer los servicios
de informaci6n a una amplia audien-
cia, la cual incluye a los participantes
que vienen a recibir capacitacion en el
Centro y a los visitantes.

Hizo operativa la Red de Bases de Da-
tos de Papa € integr6 toda la informa-
ci6n sobre individuos e instituciones
que trabajan en papa y batata en todo
€l mundo. Incluye la lista de correos,
asi como también los datos de los que
han recibido capacitacién en el CIP.

Fortaleci6 el intercambio de informa-
cién entre los investigadores de papa 'y
batata de los paises del tercer mundo.
Para cumplir este objetivo, se ha com-
pletado una base de datos sobre Proce-
dimientos para la Publicacién en revis-
tas agricolas. Hasta la fecha esta base
de datos incluye més de 180 revistas.

Ingres6 al dia un total de 35 600 re-
ferencias en la Base Bibliogréafica de
Datos del CIP, de las cuales 27 200
entradas son sobre papa y 2 800 sobre
batata, ademés de 5 600 publicaciones
sobre t6picos en general.

Hizo 892 busquedas retrospectivas
computadorizadas de las bases de da-
tos bibliograficos del CIP, AGRIS y
CABI, para el personal del CIP y del
programa nacional.

Disefi6 més de 400 perfiles SDI para
los usuarios del CIP y del Sistema
Nacional de Investigaciébn Agricola
(SNIA). Se puso especial énfasis en
ayudar a los usuarios en Africa. La
naturaleza individual del SDI fue muy
apreciada por los investigadores que
recibieron esta clase de servicio, como
resulta evidente de las evaluaciones
que se hacen periédicamente.

Continu6 distribuyendo bibliografia
especializada al personal del CIP, del
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SNIA y a las bibliotecas agricolas.
Los dos proyectos iniciados en 1990
son 1) una bibliografia de publicacio-
nes sobre papa y batata por autores
peruanos que han publicado en cola-
boracién con €l CIP y 2) una biblio-
grafia sobre la papa en Africa.

Continu6 distribuyendo a todos los
programas nacionales y bibliotecas
agricolas la lista de entradas, publi-
cacién mensual que es una relacién de
todos los documentos recibidos por la
biblioteca del CIP.

Firm6 un acuerdo con la UNESCO
para adquirir y usar €l disco MICRO-
ISIS. Este disco que estd especial-
mente concebido para €l manejo de
bases de datos bibliograficos en CPs,
va a permitir transferir la informacion
de la base de datos bibliograficos del
CIP en disquetes y va a permitir tam-
bién el desarrollo de pequeiias bases de
datos en las oficinas regionales.

Particip6 en un proyecto conjunto del
CIP, coordinado por ISNAR que abas-
tece a los SNIA con publicaciones €
informacién producida por los centros
internacionales de investigacion agri-
cola (IARC). Esta aventura conjunta
es un ejemplo de la clase de activi-
dades cooperativas que puedz=n con-
ducir a estrechar lazos entre los SNIA
y los IARC.

Colabor6 en el desarrollo del folleto
de: “Fuentes de Informacién del GCIAI
en Latinoamérica”, coordinada y pro-
ducida por el CIMMYT. Este folleto
describe los servicios de informacién
del Centro Internacional de la Papa
(CIP), Centro Internacional de Agri-
cultura Tropical (CIAT) y CIMMYTYy
ha sido publicado en inglés, espafiol y
francés.
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Unidad de Comunicacion

En 1990, el personal de esta unidad rea-
1iz6 las siguientes actividades:

¢ Condujo un taller regional financiado
por el PNUD sobre capacitacién y co-
municaciones en Indonesia. Asistie-
ron 17 participantes procedentes de
China, Viet Nam ¢ Indonesia. Un ta-
ller similar, financiado por €l PNUD
y organizado por el Instituto Interna-
cional de Agricultura Tropical (IITA),
se realiz6 en Ibadan, Nigeria. Asis-
tieron participantes de cinco naciones
africanas.

¢ Imprimi6 14 libros y folletos con 4 600
copias en inglés y 5 150 en espafiol.
Ademés, produjo la Circular del CIP
con 10 300 copias en inglés, 6 680 en
espafiol y 2 000 en francés.

¢ Tradujo 39 documentos del CIP, al es-
pafiol, inglés y francés.

* Prest6 su apoyo al personal de 1a sede
ceniral y regional en la redaccién y
edicién de articulos y documentos
cientificos asf como también en lo re-
ferente a arte, fotografia y otras ayudas
visuales.

* Particip6 activamente en varios even-
tos del CIP tales como la Exposicién
de Cultivos Andinos, coordinada por
el Pacto Andino y la II Exhibicién In-
ternacional de Variedades de Papa,
realizada en Francia, donde el Pert
gano6 un premio. También se produje-
ron varias presentaciones en paneles
murales para la participacion del CIP
€N CONgresos.

¢ Prest6 su apoyo para la filmaci6n de
experimentos en video, especialmente
en genética, entomologia y tecnologia
de poscosecha. Se han producido tres
programas grabados en video: “El Uso






* Instal6 una red Ethernet que cubre toda
la sede central y que va a permitir la
intercomunicacién de las CP y los ter-
minales por medio del Sistema VAX.

¢ Instal6 nuevas CP en el CIP. El uso
de CP se ha incrementado sustancial-
mente y el centro tiene actualmente
més de 100 CP compatibles para apo-
yar la investigacioén bésica y el pro-
cesamiento y manejo de la informa-
ci6n administrativa.

* Apoy6 el uso creciente del correo elec-
trénico. Este afio se ha notado un gran
incremento en este servicio, tanto en la
sede central como en las oficinas re-
gionales. Comunicaciones via t€lex y
fax se envian actualmente en forma
regular por medio de correo electré-
nico, aumentando, por lo tanto, la efi-
ciencia y reduciendo los costos.

* Realiz6 pruebas para comunicarse con
PERUNET, sistema peruano de comu-
nicacién. Esto va a permitir al sistema
de computo del CIP estar en la linea
para el programa de acceso nacional y
regional.

Unidad de Estadistica

La Unidad de Estadistica ha realizado las
siguientes actividades en 1990:

* Proporcion6 capacitacion en estadis-
tica experimental y en estadistica de
programas a los cientificos asociados
al PRECODEPA.
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¢ Ofreci6 cursos cortos de capacitacién
al personal cientifico del CIP en los
programas SAS/BASE, SAS/STAT,
SAS/FSP y SAS/GRAPH.

* Desarroll6 programas estadfsticos
para procesar disefios aumentados en
Bloques Completamente al Azar y
Cuadrado Latino para evaluar 4reas in-
festadas de Phytophthora infestans.

¢ Desarroll6 documentos de capacita-
€i6n sobre los disefios experimentales
usados con mayor frecuencia, inclu-
yendo el programa estadistico para uso
general en el CIP.

¢ Un miembro del personal de 1a unidad
recibi6 capacitacion intensiva en el Ja-
pén sobre procesamiento de la infor-
macioén en linea.

Unidad de Informacién
al Pablico

El Comité de Informaci6n al Pablico, for-
mado en 1989, ha desarrollado un plan
operativo para responder a las necesida-
des de comunicaciones de audiencias in-
ternas o externas, incluyendo los SNIA,
donantes y la comunidad cientifica inter-
nacional.

Se han ejecutado diversas acciones de
informacién al piblico, particularmente
en coordinacién con la Asociacién de In-
formacion Piblica del GCIAI presidida
por el Director General del CIP.



Abreviaturas, Simbolos y Siglas

Abreviaturas y Simbolos:

ALD
AM
AMV
ANOVA
APLV
APMV
AUDPCs
bp
CaMV
CIPC
CMV
CPB

Cv,

DCH
DDS
DAS-ELISA
DIECA
DMS
DNA
EDTA
ELISA
EMC
FDR
GUS
HR
HSVd
kb

LAR
LER
LUE
MB
MDH

NAR
NASH
NBE
ND

almacén de luz difusa

anticuerpo monoclonal

virus del mosaico de la alfalfa
anélisis de variancia

virus latente de la papa andina

virus del moteado de la papa andina
curvas del avance de una enfermedad
pares base

virus del mosaico de la coliflor
isopropil-N-3-clorofenil-carbamato
virus del mosaico del pepino
escarabajo de la papa de Colorado
cultivar

distorsion clorética de la hoja

dias después de la siembra

ELISA tipo “sandwich” de doble anticuerpo
4cido di-etil-ditiocarbdmico
diferencia minima significativa

4cido desoxirribonucleico

4cido etileno-diaminotetraacético

técnica seroldgica por medio de conjugados enziméticos

esterilidad masculina citoplasmética
restitucién de primera division

gen de la B-glucoronidasa

humedad relativa

viroide del enanismo del lapulo
kilobar

relacion de 4rea de hoja

relacién equivalente de tierra
eficiencia en la utilizacién de la luz
marchitez bacteriana

malato - dehidrogenasa
sobretiempo medio

tasa de asimilacion neta

prueba de hibridacion local de 4cidos nucleicos
ndmero de balance del endosperma
no determinado



NE

ns
PGDH
PGI
PGM
PL
PLRV
prom.
PSTVd
PTV
PVA
PVM
PVS
PVT
PVV
PVX
PVY
RFLP
RGTC
rhs
RKN
RLER
RNA
SED
SDH
SDI
SEM
SLA
SNC
SPCV
SPFMV
SPLV
SPMMV
SPW

A2

no estudiado

no significativo
fosfoglucodehidrogenasa

fosfogluco isomerasa

fosfogluco mutasa

polinizaci6n libre

virus del enrollamiento de las hojas de la papa
promedio

viroide del tubérculo ahusado de la papa
virus peruano del tomate

virus A de la papa

virus M de la papa

virus S de la papa

Virus T de la papa

virus V de la papa

virus X de la papa

virus Y de la papa

polimorfismo de restriccion de la longitud de los fragmentos
tasa de crecimiento relativo

respuesta hipersensible

nematodo del n6édulo de 1a raiz

tasa de expansion foliar relativa

4cido ribonucleico

error estdndar de la diferencia
dehidrogenasa del 4cido shikimico
diseminaci6n selectiva de informacién
microscopio electrénico de barrido
4rea foliar especial

un s6lo nudo

virus-caulimo de la batata

virus del mosaico plumoso de la batata
virus latente de la batata

virus del moteado atenuado de la batata
gorgojo de la batata

boletines de informacion técnica

virus de la estria del tabaco

tiz6n tardio

tiz6n temprano

variedad

VErsus

herida-inducible

eficiencia de uso del agua



Siglas:
AGRIS

CGPRT
GCIAI

CIAAB
CIAT
CICA
CICIU
CIHEAM

CIID

CIP

CNPH
COTESU
CPRI
EMBRAPA
ENEA

ERSO
FAO

FONAIAP
GAAS
IAO
IBPGR
IBTA

ICA
ICAR
ICRISAT

ICTA

Sistema Internacional de Informacién para las Ciencias y
Tecnologia Agropecuaria (Italia)

Agencia Internacional para el Desarrollo

Asociacion Latinoamericana de Papa

Instituto de Investigacién Regional del Egeo (Turquia)
Centro Asiético de Investigacién y Desarrollo Horticola (Taiwan)
Instituto de Investigacién Agricola de Bangladesh

Agencia de Industrias Vegetales (Filipinas)

Academia China de Ciencias Agricolas

Departamento Agricola para la Mancomunidad Internacional
Centro de Cultivo de Granos, Leguminosas, Raices y Tubérculos
Grupo Consultivo sobre Investigaciones Agronémicas
Internacionales

Centro de Investigaciones Agricolas “A-Boerger” (Uruguay)
Centro Internacional de Agricultura Tropical (Colombia)
Centro de Investigacion de Cultivos Andinos

Centro de Introduccion y Cria de Insectos Utiles

Centro Internacional para Estudios Agronémicos Avanzados del
Mediterrdneo '
Centro Internacional de Investigaciones para el Desarrollo
Centro Internacional de la Papa (Pera)

Centro Nacional de Investigacion Horticola (Brasil)
Cooperacién Técnica Suiza

Instituto Central de Investigacion en Papa (India)

Empresa Brasilera de Investigacion Agropecuaria (Brasil)
Junta Nacional para la Investigacion y el Desarrollo de la
Energfa Nuclear y Alternativa (Italia)

Consorcio “Mario Neri” (Italia)

Organizaci6n de las Naciones Unidas para la Agricultura

y la Alimentacion

Fondo Nacional de Investigaciones Agropecuarias (Venezuela)
Academia de Ciencias Agricolas de Guandong

Instituto Agronémico de Ultramar, Italia

Junta Internacional de Recursos Fitogenéticos

Instituto Boliviano de Tecnologia Agropecuaria

Instituto Colombiano Agropecuario (Colombia)

Consejo para la Investigacion Agricola (India)

Instituto Internacional de Investigacion de Cultivos

para los Trépicos Semidridos

Instituto de Ciencia y Tecnologfa Agricolas (Guatemala)
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IDEAS
IES
IFPRI

IITA
ILBRT
INIA
INIAA

INIAP
INIFAP

INIPA

INIVIT

INPT
INRA
INRAT
INTA
IPO
ISABU
JICA
LEHRI
NARS
NCSU
NSAC
PBI
PCARRD

PIPA
PNAP
PRACIPA

PRAPAC
PRECODEPA

PRI
PROCIANDINO

PROCIPA

A4

Instituto Internacional Venezolano de Altos Estudios

Instituto de Sociologia Rural y Econémica

Instituto Internacional de Investigaciones sobre Politica
Alimentaria

Instituto Internacional de Agricultura Tropical (Nigeria)
Prueba Internacional de Resistencia al Tiz6n Tardfo

Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (Chile)
Instituto Nacional de Investigacién Agraria y Agroindustrial
(Pert)

Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (Ecuador)
Instituto Nacional de Investigaciones Forestales y Agropecuarias
(México)

Instituto Nacional de Investigacién y Promocioén Agropecuaria
(Perd)

Instituto Nacional para la Investigacion en Raices y Tubérculos
Tropicales (Cuba)

Instituto Nacional de la Papa (Togo)

Instituto Nacional de la Investigacién Agricola (Senegal)
Instituto Nacional de 1a Investigacién Agronémica de Tinez
Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (Argentina)
Instituto de Investigacion para la Proteccién Vegetal (Holanda)
Instituto de Ciencias Agronémicas de Burundi

Agencia Japonesa para la Cooperacién Internacional

Instituto de Investigacién Horticola de Lembang (Indonesia)
Sistemas Nacionales de Investigacién Agricola

Universidad Estatal de Carolina del Norte

Colegio de Agricultura de Nova Scotia

Instituto de Mejoramiento Vegetal (Cambridge, Reino Unido)
Consejo Filipino para la Investigacion y el Desarrollo de 1a
Agricultura y los Recursos

Programa de Investigacién en Papa (Pert)

Programa Nacional de Mejoramiento de la Papa (Ruanda)
Programa Andino Cooperativo de Investigacin en Papa (region
andina)

Programa Regional de Mejoramiento de la Papa en Africa Central
Programa Regional Cooperativo de Papa (Centroamérica-

El Caribe)

Instituto de Investigacién Vegetal

Programa Cooperativo de Investigacién Agricola para la
Subregioén Andina

Programa Cooperativo de Investigaciones en Papa (zona del
sureste de Suramérica)



RICA Red Interamericana de Comunicadores Agricolas

SAAS Academia de Ciencias Agricolas de Sichuén

SAPPRAD Programa del Sureste Asitico para la Investigacién y Desarrollo de
la Papa

SCRI Instituto Escocés de Investigacion Agricola (Escocia)

SEAG Servicio de Extension Agricola y Ganadera

SEINPA Semilla e Investigacion en Papa (Pert)

SNIA Sistema Nacional de Investigacion Agricola

SOTEC Sociedad para el Desarrollo de la Tecnologfa Apropiada

UNA Universidad Nacional Agraria - La Molina (Perd)

UNCP Universidad Nacional del Centro del Pert

UNDP Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo

UPLB Universidad de Filipinas - Los Bafios

UPWARD Perspectiva del Usuario con la Investigacién y Desarrollo
de la Agricultura

USAID Agencia de los Estados Unidos para el Desarrollo Internacional

VISCA Escuela de Agricultura del Estado de Visayas

XSPRC Centro de Investigacién en Batata de Xushou
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by Agrobacterium. Regién 1. P,
Oliger [J. Dodds

Proyectos de Contratos

15.

Ente Nazionale de Energie Alternative
(ENEA), Italia. “Development of



16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

Potato Germplasm Resistant to Insect
Pests by Means of Conventional In-
novative Breeding Technologies.”
Proyecto Especial. A. Sonnino, L.
Bacchetta

Universita Degli Studi Della Tuscia
Viterbo, Italia. “Use of Genetic En-
gineering Methods to Confer Fungal
Disease Resistance to Potatoes.”
Proyecto Especial. C. Di Pace

Universita di Napoli, Italia. “In Vitro
Selection of Potato Mutant Tolerant to
Abiotic Stress.” Proyecto Especial.
L. Monti

Transfer of Genes and Organelles by
Electroporation. Proyecto Especial.
D. Aviv/E. Galun (Israel)

Characterization of Organelle Genomes
as a Tool in Germplasm Charac-
terization. Proyecto Especial. E. Galun

(Israel)

Instituto Nacional de Investigaciones
Agropecuarias (INIAP), Ecuador.
“Maintenance of the Potato Germ-
plasm In Vitro Collection”. Regién 1.
G. Garciall. Dodds

Zuzhou Institute of Sweet Potato
(ZISP), China.“Evaluation of a Sweet
Potato Germplasm Collection”.
Recursos Genéticos. Sheng Jialian

Guangdong Academy of Agricultural
Sciences (GAAS), China. “Evalua-
tion of Sweet Potato Germplasm in the
Warm Tropics”. Recursos Genéticos.
Feng Zu-Xia

Maintenance of In Vitro Sweet Potato
Germplasm in Venezuela. Recursos
Genéticos. L. Villegas (IDEAS, Vene-
zuela)/lJ. Dodds

24.

25.

University of Wisconsin, Madison,
EE.UU. “Potato Breeding Methods
with Species, Haploids, and 2n
Gametes.” Recursos Genéticos. S. J.
Peloquin

Louisiana State University (LSU),
EE.UU. “The Use of Agrobacterium
Plasmid Vectors to Antibacterial,
Anti-insect, and Frost-Resistant
Genes into Potato Plants.” Fisiologia.
J. M. Jaynes

Proyectos de Tesis

26.

27.

28.

The Utilization of Wild Potato Species
of the Series acaulia and etuberosa as
Sources of Resistance to Potato Leaf
Roll Virus (PLRV) and Potato Spindle
Tuber Viroid (PSTVd). UNA, Pert.
Recursos Genéticos. C. Arbizu (P.
Schmiediche) (Terminado)

Crossability between Ipomoea species
of Section Batatas. UNA, Peri.
Recursos Genéticos. J. Diaz (F. De
la Puente)

Production of Synthetic 6x Clones of
Ipomoea trifida. UNA, Peri. Recur-
sos Genéticos. R. Freyre (M. Iwa-
naga) (Terminado)

Plan II

Produccién y Distribucién
de Material Avanzado de
Mejoramiento

Proyectos Departamentales

29.

30.

Adaptation and Utilization of Potato
and Sweet Potato Populations in
Breeding. Mejoramiento y Genética.
H. Mendoza

Breeding and Selection of Potato
Clones with Disease Resistances and
Other Appropriate Horticultural Char-
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31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

acteristics. Mejoramiento y Ge-
nética. H. M. Kidane-Mariam

Breeding, Selection, and Distribution
of Appropriate TPS Progenies and/or
Parental Lines in East and Southern
Africa. Mejoramiento y Genética. .
M. Kidane-Mariam

Evaluation and Utilization of Potato
Germplasm for Adaptation to Warm
Climates. Mejoramiento y Genética
E. Chujoy

Development of Improved Sweet
Potato Germplasm for Warm and Cool
Tropics of Southeast Asia. Mejo-
ramiento y Genética. E. Chujoy

Development of True Potato Seed
(TPS) Parental Lines and Progenies
for Agronomical and Reproductive
Characters. Mejoramiento y Ge-
nética. A. Golmirzaie

Breeding Sweet Potato Populations
Having Short Duration and High
Stable Yields for Tropical and Sub-
tropical Regions of South Asia.
Mejoramiento y Genética. 7. R.
Dayal

Sweet Potato Populations for Hot,
Humid Environments. Mejoramien-
to y Genética. E. Carey

Maintenance and Multiplication of
Pathogen-Free Seed; Production of
Low Virus Seed. Apoyo. J. E. Bryan

Socioeconomics of Germplasm
Evaluation. Ciencias Sociales. G.
Prain

Development of Sweet Potato and
Potato Germplasm for Resistance to
Diseases and Insect Pests in Southeast
Asia. Mejoramiento y Genética. 1]
Gin Mok
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Proyectos Colaborativos

40.

41.

42.

43.

44.

45.

46.

47.

48.

49.

Evaluation of Advanced Genetic
Materials with Resistance to Late
Blight, Bacterial Wilt, Storability and
Adaptation. Proyecto Especial. A.
Rubirigi (ISABU, Burundi)/J. Rueda

Selection of Potato Cultivars with
Late Blight Resistance, Adaptation
and Quality. Proyecto Especial. B.
Tuku (IAR, Etiopia)/P. Callejas

Production, Evaluation, and Utiliza-
tion of Region I Potato Germplasm in
Colombia. 1. Valbuena (ICA, Colom-
bia)/O. Hidalgo

Evaluation of Germplasm and Selec-
tion for Region I Cyst Nematode
Resistance. R. Eguiguren (INIAP,
Ecuador)/O. Hidalgo

Evaluation of Advanced Potato
Breeding Material in Ecuador. Region
1. H. Andrade (INIAP, Ecuador)/O.
Hidalgo

Evaluation of Advanced Potato
Breeding Region I Material in
Venezuela. R.L. Palencia (FONAIAP,
Venezuela)/O. Hidalgo

Evaluation of Advanced Potato
Breeding Material in Peru. Regién 1.
A. Hidalgo (INIAA, Peri)/O. Hidalgo

Evaluation of Advanced Potato
Breeding Material in Chile. Regién 1.
J. Kalazich (INIA, Chile)/-
Fitomejoradores del CIP

Evaluation of Advanced Potato Breed-
ing Material in Argentina. Regién L.
A. Mendiburu (INTA, Argenti-
na)/Fitomejoradores del CIP

Evaluation of Advanced Potato
Breeding Material in Uruguay.



50.

51.

52.

53.

54.

SS.

56.

57.

Regién 1. F. Vilaro (CIAAB, Uru-
guay) /Fitomejoradores del CIP

Evaluation of Advanced Potato Breed-
ing Material in Paraguay. Region I. A.
Lépez (Ministerio de Agricultura,
Paraguay) /Fitomejoradores del CIP

Evaluation of Advanced Potato
Breeding Material in Brazil. RegiénI.
J. Buso (CNPH/EMBRAPA, Brasil)
/Fitomejoradores del CIP

Evaluation of Cultivated Sweet Potato
Germplasm in Paraguay. Region 1. M.
Cardoso (Min. de Agricultura, Para-
guay)/A. Strohmenger

Collaboration with National Programs
in the Evaluation and Selection of TPS
Progenies and Superior Clones. Re-
gién III. Fitomejoradores Nacionales
del Este y Sur de los paises de Afri-
ca/HM. Kidane-Mariam

Introduction, Maintenance and Dis-
tribution of Potato Advanced Genetic
Materials. Region III. C. Car-
li/H.M.Kidane-Mariam/S. Nganga

Evaluation of Advanced Potato
Genetic Materials with Emphasis on
Virus Resistance. Region IV. M.
Fahem (CPRA, Tunisia)/R. Cortbaoui

Evaluation of Advanced Potato
Genetic Materials in Egypt. Region
IV. L. Anrity (Min. de Agricultura,
Egipto)/R. El Bedewy

Evaluation of Advanced Potato
Genetic Materials for Cameroon and
Neighboring Countries with Em-
phasis on Disease Resistance. Regioén
V. Fitomejoradores Nacionales del
Oeste y Centro de Africa/C. Martin

58.

59.

61.

62.

63.

Introduction, Evaluation, and Multi-
plication of Sweet Potato Germplasm.
Region V. Cientificos IRA/C. Martin

Breeding for TPS Parental Lines.
Region V1. M. Upadhya/K.C. Thakur

Introduction, Screening, Multiplica-
tion, and Redistribution of Potato and
Sweet Potato Germplasm. Regién
VIL. Paises/P. Vander Zaag/E. Chujoy

Evaluation of TPS Progenies and
Production of Hybrid Seed. Regién
VII. Cientificos Nacionales (LEHRI,
Indonesia)/M. Potts

Introduction and Utilization of Potato
Germplasm. Regién VIII. Cientificos
Nacionales de China (CAAS, Chi-
na)/S. Bofu

Development of Improved TPS
Progenies for Various Environments
of China. Region VIII. Cientificos
Nacionales de China (CAAS, Chi-
na)/S. Bofu

Evaluation of Sweet Potato Ipomoea
batatas Clones in Different Areas of
Peru. Mejoramiento y Genética. H.
Goyas/ E .Carey/O. Hidalgo

Proyectos de Contratos

65.

67.

Consorzio “Mario Neri”, ERSO,
Imola, Italia. “Selection of Potato
Clones with High Starch Content.”
Proyecto Especial. . Concilio/F.
Cioni

Cornell University, Ithaca, EE.UU.
“The Utilization of Solanum tubero-
sum spp. andigena Germplasm in
Potato Improvement and Adaptation.”
R.L. Plaisted/H.D. Thurston/W.M.
Tingey/B.B. Brodie/E.E. Ewing

North Carolina State University,
EE.UU. “Breeding and Adaptation of
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69.

70.

71.

72.

73.

74.

Cultivated Diploid Potato Species.”
Mejoramiento y Genética. W. W.
Collins

Instituto Nacional de Tecnologia
Agropecuaria (INTA), Balcarce, Ar-
gentina. “The Utilization of Increased
Genetic Variability in the Potato
Breeding Program.” Mejoramiento y
Genética. A. Mendiburu

Agriculture Canada. “The Nutritional
and Chipping Evaluation of Selected
Parental Clones in Peru, the Philip-
pines, and Canada.” Mejoramiento y
Genética T. R. Tarn

Universidad de Tacna, Peri. “Evalua-
tion of Sweet Potato Germplasm for
Tolerance to Certain Abiotic Stresses
under Arid Conditions.” Mejora-
miento y Genética. N. Arévalo

Instituto Nacional de Investigacion.

Agraria y Agroindustrial (INIAA),
Perd. “Evaluation of CIP Advanced
Clones for the National Potato Pro-
gram of Peru.” Mejoramiento y
Genética. A. Hidalgo

North Carolina State University,
EE.UU. “Breeding Yielding, Early,
and Disease Resistant Sweet Potatoes
with Enhanced Food Quality and
Nutritional Value.” Mejoramiento y
Genética. W. W. Collins

Centro de Investigaciones Agricolas,
“A. Boerger” (CIAAB), Uruguay.
Consultancy on Sweet Potato Breed-
ing. Regién 1. F. Vilaré

Aegean Regional Agricultural Re-
search Institute (AARI), Turquia.
“Potato Germplasm Evaluation and
Multiplication.” Regién IV. N. Kuz-
man
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75. Germplasm Evaluation with Em-
phasis on Earliness and Virus Resist-
ance. Region IV. AARI, Turquia)

Proyectos de Tesis

76. Inheritance of Earliness in Autotetra-
ploid Potatoes. UNA, Perd. Me-
Jjoramiento y Genética. L. Caliia (H.
Mendoza)

77. Inheritance of Earliness, Yield, and
Dry Matter Content in Sweet Potatoes.
UNA, Perd. Mejoramiento y Ge-

nética. L. Diaz (H. Mendoza)

78. Inheritance of Quality Factors in
Autotetraploid Potatoes. UNA, Pert.
Mejoramiento y Genética. E. Her-

ndndez (H. Mendoza) (Terminado)

79. Comparison of Methods for Selection
for General Combining Ability for
Yield. UNA, Peri. Mejoramiento y

Genética. J. L. Marca (H. Mendoza)

80. Quantitative Variation in Potato
Breeding. UNA, Perti. Mejoramiento
y Genética. J. Tenorio (A. Golmir-

zaie)

81. Components of Genetic Variance for
Various Traits in Advance Populations
of Autotetraploid Potatoes. UNA,
Peri. Mejoramiento y Genética. N.
Zuniga (H. Mendoza) (Terminado)

Plan III
Control de Enfermedades
Bacterianas y Fungosas

Proyectos Departamentales

82. Integrated Control of Bacterial Wilt.
Patologia. J. Elphinstone (Termi-
nado)

83. Soil borne Diseases. Patologia. H.
Torres



84. Ecology and Taxonomy of Pseudo-
monas solanacearum. Patologia. H.
El-Nashaar.

85. Fungal and Bacterial Diseases of
Sweet Potato in Peru. Patologia. P.
Aley

86. Identification, Physiology, Pathoge-
nicity, and Control of Alternaria spp.
Associated with Early Blight. Pa-
tologia. H. Torres

87. Evaluation for Horizontal Resistance
to Phytophthora infestans in Rwanda.
Patologia. L. Skoglund/F. Tegera

88. Study of Phytophthora infestans Iso-
lates in Kenya and Rwanda. Pato-
logia. L. Skoglund/M. Mibey/P. Tegera

89. Breeding for Early Blight Resistance.
Mejoramiento y Genética. H. Meén-
doza

90. International Testing of Late Blight-
Resistant Clones. Mejoramiento y
Genética. J. Landeo/G. Forbes

91. Breeding for Late Blight Resistance
with Populations A and B. Mejo-
ramiento y Genética. J. Landeo

92. Breeding for Resistance to Bacterial
Wilt. Recursos Genéticos. P,
Schmiediche

93. Development of Improved Native
Potato Germplasm. I. Selecting Resis-
tance to Erwinia spp. Recursos
Genéticos. Z. Huamdn

Proyectos Colaborativos

94. Instituto Nacional de Investigaciones
Agropecuarias (INIAP), Ecuador.
“Etiology and Control of Common
Rust and Rosellinia Black Rot of
Potato in Ecuador.” Regién 1. E.

Mora/L. Ayala/R. Eguiguren/O.
Hidalgo (Terminado)

95. Integrated Control of Bacterial Wilt.
Proyecto Especial. A. Autrique
(ISABU, Burundi)/J. Rueda

96. Management of Bacterial Wilt.
Region II. A. O. Michieka (NAL,
Kenia)/L. Skoglund

97. LEtiology and Epidemiology of Bac-
terial and Fungal Pathogens Affecting
Sweet Potato in Kenya. Region IIL. R.
W. Gatumbi (NAL, Kenia)/L. Skoglund

98. Erwinia Disease in Different Phases
of the Tunisian Potato Seed Program.
Regiéon 1V. M. Mahjoub (ESH,
Tunisia)/R. Cortbaoui

99. Selection of Advanced Clones for
Resistance to Late Blight, Combined
with Earliness. Region VII. E. Badol
(NPRCRTC, Filipinas)/E. Chujoy

100.Managing Bacterial Wilt Through
Resistant Germplasm and Appropriate
Farming Systems. Regién VII. N.
Balanay (Min. de Agricultura, Fili-
pinas)/P. Vander Zaag

101.Control of Bacterial Wilt on Potatoes.
Region VIII. H. Liyuan (CAAS,
China)/B. Song

102.Est. Exp. Agr. INTA - San Pedro, Ar-
gentina. “Survey and Control of Dis-
eases of Sweet Potato in Argentina.”
Region 1. I. de Mitidieri/M. Scandiani

Proyectos de Contratos

103.University of Wisconsin, EE.UU.
“Fundamental Research to Develop
Control Measures for Bacterial
Pathogens of the Potato.” Patologia.
L. Sequeira
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104.Universidad Nacional de Huanuco,
Perii. “Development of Potato Varie-
ties with Resistance to Diseases and
Adaptation to Ecological Zones of the
Department of Huanuco.” Patologia.
E. Torres Vera

105.Consultative Contract, Perid. “Early
Blight of Potatoes: Specialization on
Alternaria spp.” T. Ames de Icochea

106.Gilat Regional Experimental Station,
Israel. “Verticillium Wilt and Early
Blight Tolerance of Potato in Hot
Climates.” Patologia. A. Nachmias
(Terminado)

107.Scottish Crop Research Institute,
Scotland. “Development and Stand-
ardization of Effective Screening Pro-
cedures to Determine Resistance of
Potato to Blackleg and Soft Rot (Er-
winia spp.).” Patologia. M. Perom-
belon

108.Universidad Austral, Chile. “Biologi-
cal Control of Bacterial Wilt in Chile.”
Regién L. L. Ciampi

109.Centro Nacional de Pesquisas de
Hortaligas (CNPH/EMBRAPA),
Brazil. “Evaluation of Potato Germ-
plasm for Resistance to Alternaria,
PVXand PVY in Brazil.” Regién I. .
Reifschneider

110.Instituto Colombiano Agropecuario,
(ICA), Rionegro, Colombia. “Evalua-
tion of Genetic Material from CIP for
Resistance to Late Blight and Bac-
terial Wilt.” Regién 1. P. L. G¢6-
mez/J.L. Zapata/O. Trillos

111. Centro de Investigaciones Agricolas
“A. Boerger” (CIAAB), Uruguay.
“Selection of Clones with Resistance
to Alternaria and Earliness in a Virus-
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Resistant Population.” Regién 1. F.
Vilaro/C. Crisci

112.Centro Nacijonal de Pesquisas de Hor-
talicas (CNPH/EMBRAPA), Brasil.
“Potato Germplasm Evaluation for
Resistance to Bacterial Wilt.” Regién
1. C. A. Lopes.

113.Instituto Nacional de Investigaciones
Forestales y Agropecuarias (INIFAP),
Mexico. “Selection of Resistance to
Late Blight of Potato.” Regioén I1. M.
Villarreal

114.Louisiana State University (LSU),
EE.UU. “Etiology of Sweet Potato
Chlorotic Leaf Distortion.” Pato-
logia. C. A. Clark/R. A. Valverde/D. R.
La Bonte

Proyectos de Tesis

115.Serological Detection of Erwinia
carotovora. UNA, Peri. Patologia. C.
Corredor (J. Elphinstone) (Termi-
nado)

116.Characterization, Compatibility, and
Incompatibility Reaction of Differen-
tials to Phytophthora infestans. UNA,
Perd. Patologia. W, Galindez (G. For-
bes)

117.Sources of Resistance to Early Blight
in CIP’s Germplasm Collection.
UNA, Pert. Patologia. A. Palomino
(V. Oraziiy (Terminado)

118.1dentification of Native and Intro-
duced Hosts of Pseudomonas solana-
cearum in Peru. UNA, Perq.
Patologia. B. Paz (E. French) (Ter-
minado)

119.Inventory of Pests and Diseases Af-
fecting Sweet Potato Production.
UNA, Perti. Patologia. O. Quincho (J.
Elphinstone)



120.Interaction between Erwinia caroto-
vora var. caratovora and Fusarium
spp. Affecting Potatoes in Peru. UNA,
Peri. Patologia. H. Silva (E. French).
(Terminado)

121.Pathogenic Variation in Pseudomonas
solanacearum. UNA, Peri. Pato-
logia. J. Marin (H. El-Nashaar)

122.Comparison of Methods to Uniformly
Infest Fields with Pseudomonas
solanacearum. UNCP, Huancayo,
Peri. Patologia. E. Ponce (H. El-
Nashaar/V. Otazi) (Terminado)

123.Detection and Quantification of Pec-
tolytic Erwinias in Tuber Seed and
Their Effect on Disease Incidence in
Different Environments. UNA, Peri.
Patologia. A. Villantoy (H. El-
Nashaar/E. French)

124.Inventory of Pests and Diseases that
Affect Sweet Potato Production in the
Warm Climate of San Ramon. UNCP,
Huancayo, Peri. Patologia. O.
Quincho (V. Otazii) (Terminado)

125.Development and Standardization of
Effective Screening Procedures to
Determine Resistance to Blackleg and
Soft Rot. UNA, Perii. Patologia. L.
Gutarra (H. El-Nashaar)

126.Inheritance of Horizontal Resistance
to Late Blight in S. tuberosum spp.
andigena. UNA, Perii. Mejoramien-
toy Genética M. Gastelo (J. Landeo)
(Terminado)

127.Biological Control of Bacterial Wilt.
UPLB, Filipinas. Regioén VII. Hongqi
Zeng (P. Vander Zaag)

128.Recurrent Selection for Late Blight
Resistance. UPLB, The Philippines.
Region VII. Dao Huy Chein (E.
Chujoy)

129.General (GCA) and Specific (SCA)
Combining Abilities for Resistance to
Bacterial Wilt (Pseudomonas solana-
cearumE.F. Smith) inaPVXand PVY
Immune Autotetraploid Potato
Population. Mejoramiento y Ge-
nética R. Anguiz (H. Mendoza)

130.Inheritance of Horizontal Resistance
to Late Blight Phytophthora infestans
in Advanced Potato Hybrids.
Mejoramiento y Genética. E. Roncal.
(J. Landeo)

Plan IV
Control de Enfermedades
Viréticas y Similares

Proyectos Departamentales

131. Antiserum Production and Improve-
ment of Serological Techniques for
Virus Detection. Patologia. V.
Flores/L. Salazar

132.Identification and Characterization of
Sweet Potato Viruses. Patologia. S.
Fuentes/L. Salazar

133.Mechanism of Resistance and
Variability of Potato Leaf Roll Virus
(PLRYV). Patologia. U. Jayasinghe

134.Studies on Potato Virus X and Y.
Patologia. E. N. Ferndndez-Northcote

135.Molecular Analysis of Genetic Resist-
ance to Viruses. Patologia. M. Querci

136.Development of Molecular Probes for
the Identification of Pathogens.
Patologia. M. Querci

137.1dentification of Sweet Potato White
Fly-borne Viruses. Patologia. M.
Nakano
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138.1n Vitro Eradication of Sweet Potato
Viruses and Viroids. Fisiologia. J.
Dodds

139.Characteristics of the Transmission of
Potato Viruses and Viroids Through
TPS. Fisiologia. P. Malagamba/C.
Barrera

140.Genetic Studies and Breeding of Virus
and Viroid Resistance. Mejoramien-
to y Genética. H. Mendoza

141.Search for Genes for Resistance to
Viruses in wild-Solanum Tuberiferous
species. Recursos Genéticos. C. Lizd-
rraga/A. Salas/L. Salazar

142.Breeding for Resistance to PLRV
Combined with Immunities to PVX.
Mejoramiento y Genética. A. Bran-
dolini/H. Mendoza/L. Salazar/U.
Jayasinghe

Proyectos Colaborativos

143.Effect of Potato Virus S on Growth,
Yield, and Late Blight. Proyecto
Especial. M. Goethals (ISABU,
Burundi)/J. Rueda

144.Development and Utilization of Virus
Detection Techniques. Region VIII.
Z. Heling (Universidad de Inner Mon-
golia, China)/S. Bofu

145.Studies on Yellow Vein Virus. Regién
L. A. Saldarriaga (UNM, Colom-
bia)/O. Hidalgo

146.Test Application of Modern Technol-
ogy for Detection of Potato Pathogens.
Region 1. A. M. Escarra (Argenti-
na)/L. Salazar

147.Resistance to Potato Viruses in
Solanum Brevidens. Patologia. J.
Valkonen (Univ. Helsinki)/L. Salazar,
K.Watanabe, J. Dodds, E. Pehu, R.
Gibson
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148.CNPH/EMBRAPA, Brasil. “Evalua-
tion of Clones for PLRV Resistance,
Immunity toPVY and PVX and Adap-
tation to the Center West Region of
Brazil.” Region L. J. A. Buso

149.Survey of Virus Diseases and Evalua-
tion of Yield Losses by Viruses in
Sweet Potato in Argentina-Socio-
economic Importance. Regién 1. Ser-
gio F. Nome|L. Salazar

Proyectos de Contratos

150.Virus Diseases of Sweet Potatoes.
Proyecto Especial. G. Loebens-
tein/H.J. Vetten (Israel/Germany)

151.Scottish Crop Research Institute,
Scotland. “Resistance to Potato Leaf-
roll Virus.” Patologia B. D. Harrison

152.North Carolina State University,
EE.UU. “The Accumulation of Sweet
Potato Feathery Mottle Virus, dsRNA
and Selected Viral Proteins in Sweet
Potatoes. ” Patologia. J. Moyer

153.Instytut Ziemniaka/Institute for
Potato Research, Poland. “Breeding
Potatoes Resistant to the Potato Leaf
Roll Virus, PLRV.” Patologia. K. M.
Swiezynski

154.North Carolina State University,
EE.UU. “Development of Virus Test-
ing Procedures for Sweet Potatoes.”
Patologia. J. Moyer

155.Centro de Investigaciones Agricolas
“A. Boerger” (CIAAB), Uruguay.
“Evaluation of Genetic Material for
Resistance to PVX and PLRV Under
Field Conditions.” Regién I. C. Cris-
ci/F. Vilaro

Proyectos de Tesis

156.Studies on the Mechanisms of Resis-
tance of Potatoes to Viruses: Deter-



mining the Factor that Confers Ex-
treme Resistance to Potato Virus X in
Potato. UNA, Perii. Patologia. S.
Vega, (M. Querci/L. Salazar) (Ter-
minado)

157.Combination of PVX and PVY Im-
munity with High Resistance to
Phytophthora infestans in Potato
Clones. UNA, Peri. Patologia. J. L.
Zapata (E. N. Fernindez-Northcote)

158.EfTiciency of PLRV Transmission by
Different Species of Aphids. UNA,
Peru. Patologia. G. Brignetti (U.
Jayasinghe)

159.1dentification of Viroids in Sweet
Potatoes. UNA, Perii. Patologia. A.
Hurtado (L. Salazar)

160. Viroid Detection Using Wide-spectrum
Nucleic Acid Probes. UNA, Peri.
Patologia. C. Lizdrraga (L. Salazar)

161.Genome Structure and Expression of
Sweet Potato Feathery Mottle Virus.
University of Birmingham, Great
Britain. Patologia. J. Nakashima (R.
Wood)

162.Determining the Segregation Pattern
of the Gene for Immunity to Potato
Virus Y (PVY). Mejoramiento y
Genética. N. Herndndez (H. Men-
doza/L. Salazar) (Terminado)

163.Studies on the Heredity of the Resis-
tance to Sweet Potato Feathery Mottle
Virus. Mejoramiento y Genética. E.
Mihovilovich (. Mendoza/L.
Salazar)

Plan V
Manejo Integrado de Plagas

Proyectos Departamentales

164.Screening for and Utilization of Resis-
tance to Root Knot Nematodes
Species. Nematologia y Entomo-
logia. P. Jatala

165.Components of Integrated Root Knot
Management and Interrelationships of
this Nematode with Other Organisms.
Nematologia y Entomologia. P.
Jatala

166.Development of IPM Strategies Against
the Sweet Potato Weevils and their
Socioeconomic Implications. Nema-
tologia y Entomologia. H. Kokubu/A.
Swindale

167.Management of Potato and Sweet
Potato Insect and Mite Pests of Global
and Regional Entomological Impor-
tance. Nematologia y Entomologia.
K. V. Raman

168.Integrated Control of Potato Cyst
Nematode. Nematologia y Ento-
mologia. M. Canto

169.Management of Potato and Sweet
Potato Insect Pests of Importance in
Region I. Nematologia y Ento-
mologia. L. Valencia

170. Agricultural Chemical Use and Sus-
tainability of Andean Potato Produc-
tion. Ciencias Sociales. C.
Crissman/J. Antle/S. Capalbo

171.Development of Mass Production
Methods for Beauveria sp. Parasitic to
the Andean Potato Weevil and the
West Indian Sweet Potato Weevil.
Patologia. H. Torres
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172.Breeding for Resistance to Insect
Pests (Potato Tuber Moth, Leaf Miner
Flies and Aphids) of Potato. Me-
joramiento y Genética. A. Golmir-
zaie/K.V. Raman

Proyectos Colaborativos

173.Integrated Control of Root Knot
Nematode. Proyecto Especial. M.
Goethals (ISABU, Burundi)/D. Be-
rrios

174.Integrated Management of Tuber
Moth in Burundi. Proyecto Especial.
Z. Nzoyihera (ISABU, Burundi)/D.
Berrios

175.Integrated Management of Potato
Tuber Moth and Aphids in Ethiopia.
Proyecto Especial. B. Tuku (IAR,
Etiopia)/P. Callejas (Terminado)

176.Integrated Pest Management for
Sweet Potato in Burundi. Proyecto
Especial. J. Sakubu/A. Autrique
(ISABU, Burundi)/D. Berrios

177.Ecology and Control of the Andean
Weevil. Region L. H. Calvache (ICA,
Colombia)/L. Valencia

178.Biological Control of Potato Tuber
Moth. Region 1. A. Lépez (ICA,
Colombia)/L. Valencia (Terminado)

179.Biological Control of Potato Tuber
Moth in Venezuela. Regién 1. J.
Rincén (FONAIAP, Venezuela)/L.
Valencia (Terminado)

180.Integrated Control of Andean Weevil
in Venezuela. Region 1. F. Torres
(FONAIAP, Venezuela)/L. Valencia

181.The Design and Execution of an In-
tegrated Control Program for Andean
Potato Weevil in Huatata, Chinchero,
Peru. Region L. E. Ydbar (INIAA,
Pert)/J. Alcdzar
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182.Integrated Control of Sweet Potato In-
sect Pests in Argentina. Regién 1. H.
Bimboni, D. Ruberti INTA)/ K. V.
Raman

183.Evaluation of Sweet Potato Germ-
plasm for Resistance to Sweet Potato
Weevil in Central America and the
Caribbean. Region II. National Scien-
tists of the Region/H. Kokubu, E.
Carey, O. Malamud

184.Integrated Management of Sweet
Potato Weevils in the Caribbean.
Region II. J. Reid, M. Alam
(CARDIY/H. Kokubu, O. Malamud

185.Evaluation of Trap Types with Sex
Pheromones of Cylas spp. Regién IL.
FP. Gomez, V. Escarraman (CESDA)
/0. Malamud, H. Kokubu, O. Malamud

186.Agronomical Practices to Control
Sweet Potato Weevil. Regién 1L
Cientificos Nacionales de la Repa-
blica Dominicana y Haiti/O. Malamud

187.IPM for Sweet Potato Pests in Kenya.
RegionIII. Cientificos Nacionales /N.
Smit

188.IPM for Potato Pests in Kenya.
Region I11. Cientificos Nacionales/N.
Smit

189.Integrated Control of Potato Tuber
Moth in Egypt. Region IV. S. Doss
(Min. de Agricultura, Egipto)/R. El-
Bedewy

190.The Integrated Control of the Potato
Tuber Moth in Tunisia: Farmers’
Fields and Storage. Region IV. H. Ben
Salah, K. Lebdi (INRAT)/O. Roux

191.Population Dynamics of the Potato
Tuber Moth: Optimizing IPM
Strategy in Field and Storage. Region



IV. H. Ben Salah, R. Ben Amor, K.
Lebdi (INRAT)/O. Roux

192.The Integrated Control of the Potato
Tuber Moth in Tunisia: Evaluation
and Refinements of Treatment Com-
ponents and Techniques. Region IV.
H. Ben Salah/K. Lebali (INRAT)/O.
Roux

193.Integrated Management of Sweet
Potato Weevil (Cylas formicarius).
Region VII. D. Amalin (VISCA,
Filipinas)/P. Vander Zaag

Proyectos de Contratos

194.University of the Philippines, Los
Banios (UPLB), Filipinas. “Integrated
Control of Weeds and Nematodes by
the Use of Biological Control Agents
and Solarization.” Nematologia y
Entomologia. R. Davide (Terminado)

195.North Carolina State University,
EE.UU. “Evaluation of Potato Lines
for Resistance to the Major Species
and Races of Root Knot Nematodes
(Meloidogyne spp.).” Nematologia y
Entomologia. J. N. Sasser (Ter-
minado)

196.Universidad Nacional Agraria, Peril.
“Evaluation of Resistant Clones to
Potato Cyst Nematode in Peru.” Ne-
matologia y Entomologia. R. Egiis-
quiza/M. Canto/J. Landeo

197.Universidad Nacional Agraria, Peril.
Consultancy on “Biological and Selec-
tive Chemical Control of Potatoes and
Sweet Potato Insect Pests.” Ne-
matologia y Entomologia. J. Sar-
miento/ Colleagues

198.Centro de Crfa de Insectos Utiles
(CICIU), Perii. “Biological Control of
Major Potato and Sweet Potato Pests.”

Nematologia y Entomologia. L. Val-
divieso/M. Whu

199.Instituto Nacional de Investigaciones
Agropecuarias (INIAP), Ecuador.
“Evaluation of Resistant Clones to the
Potato Cyst Nematode (Globodera
spp.) in Ecuador.” Regiéon 1. R.
Eguiguren/J. Revelo

200.The Southeast Asian Regional Center
for Graduate Study and Research in
Agriculture (SEARCA), The Philip-
pines. “Management of Thrips and
Mites Attacking Potato in the Low-
lands.” Region VII. E. N. Bernardo.
(Terminado)

201.Mississippi State University, EE.UU.
“Development of Host-plant Resist-
ance to the Sweet Potato Weevil Cylas
formicarius elegantulus. ” Mejo-
ramiento y Genética P. G. Thom-
psonlJ. C. Schneider

202.University of Florida, EE.UU. Regién
IL. “Use of Sex Pheromone and En-
tomopathogenic Nematodes for Con-
trol of the Sweet Potato Weevil, Cylas
formicarius (Fabricius).” R. K. Jansson

Proyectos de Tesis

203.Extraction and Inoculation Methods
of Nacobbus aberrans and its Interac-
tion with Globodera pallida. UNA,
Perii. Nematologia y Entomologia J.
Arcos (F. Jatala/M. Canto) (Ter-
minado)

204.Effect of Glandular Trichomes on
Leaf Miner Fly (Lyriomyza huido-
brensisy Damage in Potatoes. UNA,
Peri. Nematologia y Entomologia
G. Hospina (K.V. Raman) (Ter-
minado)

205.Detection and Evaluation of Gra-
nulosis Virus (GV) for Potato Tuber
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Moth (PTM) Phthorimaea operculel-
la Control. UNA, Peri. Nematologia
y Entomologia. H. Leal (K. V. Raman)
(Terminado)

206.Reaction of Potato Clones to Praty-
lenchus spp. from Umari, Huanuco.
UNA, Peri. Nematologia y En-
tomologia. Z. Nicolas (P. Jatala/M.
Canto) (Terminado)

207.Determination of Some Components
for an Integrated Control of Pra-
tylenchus flakkensis. UN A, Perii.
Nematologia y Entomologia. S.
Jaime (M. Canto) (Terminado)

208.Life Cycle of the Central American
Potato Moth Scrobipalpopsis solani-
vora (Povolny) and Studies on
Monitoring Field Populations. Ne-
matologia y Entomologia. F. Torres
(L. Valencia) (Terminado)

209.Biochemical Differences in the Genera
of Globodera, Meloidogyne, and New
Nematode Attacking Potatoes. A.
Mayorga (P. Jatala) (Terminado)

210.Histopathological Changes Caused by
a New Nematode Attacking Potatoes.
Nematologia y Entomologia. R.
Haddad, (P. Jatala) (Terminado)

211.Evaluation of Sweet Potato Cultivars
to Euscepes postfasciatus Fairmaire.
Nematologia y Entomologia. J. Sar-
miento (K. V. Raman/M. Palacios)

212.Reaction of 15 Plant Specie to Nacob-
bus aberrans Populations from the
Americas (Thorne, 1935; Thorne &
Allen, 1944) Nematologia y En-
tomologia. T. Boluarte (P. Jatala)

213.Evaluation of Potato Cyst Nematode
Reproduction Globodera pallida
(Stone Behrins 1975) in the Pot Test.
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Nematologia y Entomologia. C.
Posadas (M. Canto)

Plan VI
Produccién de Papa 'y
Batata en Clima Cilido

Proyectos Departamentales

214.Improving Efficiency of Fertilizer,
Water, and Light Use in Non Tradi-
tional Warm Potato-Growing Areas.
Fisiologia. D. Midmore (Terminado)

215.Evaluation of Genotypic Responses to
Water Stress and Improvements to
Water Use Efficiency by Potatoes and
Sweet Potatoes for Warm Climates.
Fisiologia. I. Ekanayake. (Ter-
minado)

216.In Vitro Screening of Sweet Potatoes
to Saline and Osmotic Stress Condi-
tions. Fisiologia. I. Ekanayake (Ter-
minado)

217.Potato Production in the Cropping
Systems of the Warm Climate Zone of
Asia. Fisiologia. M. Potts.

218.Potato Production in Lowland Carib-
bean Environments. Fisiologia. F.
Payton

219. Adaptation and Utilization of Potato
Populations for the Hot Tropics.
Mejoramiento y Genética. H. Men-
doza

220.Intercropping with Sweet Potato, Im-
provement of Crop Productivity in
Sub-Optimal Environments. Fi-
siologia A. Oswald/D. Midmore/J.
Rocal E. Carey



Proyectos Colaborativos

221.Sustainable Potato Production in
Dominican Republic. Region II.
Cientificos Nacionales/F. Payton

222.Improvement of Sweet Potato in
Egypt. RegionIV. S. Doss (Ministerio
de Agricultura, Egipto)/R. El-Bedewy

223.Cropping Systems and Intercropping.
Region IV. R. Cortbaoui

224.True Potato Seed Hybrid Families in
Different Agroecological Zones of
India. Region VI. Cientificos Na-
cionales de CPRI, India/M. Upadhya

225.True Potato Seed on Farm Trials in
India. Region VI. Cientificos Na-
cionales de CPRI, India/M. Upadhya

226.Use of Plant Growth Substances in
Improving Quality and Quantity of
Potato Yield. Regién V. Cientificos
Nacionales de CPRI, India/M. Upad-
hya

227.Agronomic Evaluation of Selected
Sweet potatoes. Region VI. T Dayal

228.Tuber Seed Production and Storage
for Warm Climates in Asia. Regién
VII. Cientificos Nacionales de CPRI,
India/M. Upadhya

229. Agronomic and Physiological Studies
on Sweet Potato in Warm Climates:
the Philippines and Vietnam. Regién
VII. H. Tgja (Instituto de Biologia,
Filipinas)/N. Van Uyan (HCMC, Viet-
nam)/F. Vander Zaag

230.Intercropping Studies on Potato with
Maize and Other Annual Crops.
Region VIIL. L. Jiemin (S. China
Potato Research Center)/B. Song

231.Sustainable Sweet Potato Cropping
Systems on Upland Eroded Soils.
Region VIII. S. Bofu

232.Effects of Potassium Nitrate in the
Production and Processing of the
Potato. Region II. S. Villagarcia/F.
Payton

Proyecto de Contratos

233.UNA, Peru. “Soil Management, Fer-
tilizers and Mineral Nutrition of the
Potato and Sweet Potato Under Ad-
verse Conditions of Soil and Climate.”
Fisiologia. S. Villagarcia

234.Scottish Crop Research Institute,
Scotland. “Drought Tolerance in Po-
tatoes.” Fisiologia. P. Waister

235.Instituto Nacional de Tecnologia
Agropecuaria (INTA), Argentina.
Consultancy on Sweet Potato Produc-
tion and Utilization. Region 1. A. Boy

236.Mauritius Sugar Industry Research In-
stitute (MSIRI), Nairobi, Kenia.
“Development of Potato Varieties for
Lowland Tropical Conditions.”
Region III. N. Govinden

Proyectos de Tesis

237.Effect of Nitrogen Fertilizer and In-
oculation with Azospirillum on Yield
and Nitrogen Content of Two Sweet
Potato Varieties. Fisiologia. UNA,
Perii. M. Julca (P. Malagamba)

238.Management of Sweet Potato Planting
Material. UNA, Peri. Fisiologia. F.
Wizman (P. Malagamba)

239.Irrigation Requirements for Sweet
Potato. Fisiologia. E. Rios (D. Mid-
more)
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Plan VII
Produccién de Papa y Batata
en Clima Frio !

Proyectos Departamentales

240.Breeding for Resistance to Frost,
Drought, Wide Adaptability, and
Other Major Virus and Pest Diseases
of Highlands and Cool Environments.
Mejoramiento y Genética.J. Landeo

241.Genotypic Response to Water Stress
and Low Fertilization Input in Cool
Environments. Fisiologia. D. Mid-
more (Terminado)

242.Evaluation and Selection of Sweet
Potatoes in Cool Environments. Me-
joramiento y Genética. J. Landeo

Proyectos Colaborativos

243.0n-Farm Trials to Introduce Cultivars
to Improve Potato Production in
Burundi. Proyecto Especial. CH.
Muvira, Z. Nzoyihera (ISABU, Bu-
rundi)/C. Turner (Terminado)

244.Yield Improvements Through Agro-
nomic Practices. Proyecto Especial.
CH. Muvira, Z. Nzoyihera (ISABU,
Burundi)/D. Berrios

245.Potato Production from True Seed:
Progenies and Agronomy. Proyecto
Especial. B. Tuku (IRA, Etiopfa)/F.
Callejas (Terminado)

246.Management of Cultural Practices to
Reduce Potato Damage Caused by
Nacobbus aberrans in Bolivia. Pro-
yecto Especial. J. Franco/Cientificos
Nacijonales de Bolivia

247.Genetic Control of False Root Knot
Nematode, Frost, and Black Wart by
the Use of Resistant Varieties in Bolivia.
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Proyecto Especial. N. Estra-
da/Cientificos Nacionales de Bolivia

248.Ecophysiology of Potato Production
in the Southern Region of Chile.
Region I.J. S. Rojas (INIA, Chile) /D.
Midmore/P. Malagamba

249. Adaptive Research to Grow Potatoes
in Arid and Saline Soils under Irriga-
tion During the Cool Season in Mexico.
Region II. M. Villarreal (INIA),
Private Researchers/O. Malamud

250.Agronomy of Potato Production in
Cameroon and Other Countries with
Similar Agroecological Conditions.
Region V. D. Nyualem (IRA, Ca-
mertn)/T. Gass, C. Martin .

Proyectos de Contratos

251.Instituto de Investigaciones Agro-
pecuarias (INIA), Chile. “Selection of
Potato Genetic Materials Adapted to
Suboptimal Temperatures.” Regién 1.
J. S. Rojas

Proyectos de Tesis

252.Determination of Type of Gene Action
in the Control of Frost Resistance.
Mejoramiento y Genética. UNA,
Peru. V. Huanco (J. Landeo) (Ter-
minado)

253.Techniques to Select Potato Geno-
types with an Efficient Use of Nitrogen
Fertilizer. Fisiologia. UNA, Perii. S.
Sarapura (D. Midmore ) (Terminado)

254.Study of the Inheritance of Frost
Tolerance in Native Potato Clones of
S. wberosum, ssp. andigena from
Bolivia. PROINPA/IBTA. E. Carras-
co (J. Landeo)



Plan VIII
Tecnologia de Poscosecha

Proyectos Departamentales

255.Low-Cost Storage of Consumer
Potatoes. Fisiologia. S. Wiersema

256.Simple Processing for Low-income
Groups. Fisiologia. S. Wiersema.
(Terminado)

257.Physiological Aspects of Seed and
Ware Potato Storage. Fisiologia. S.
Wiersema (Terminado)

258.Integrated Control of Postharvest Los-
ses During Tropical Potato Storage.
Patologia. J. Elphinstone. (Ter-
minado)

259.Breeding Potatoes for Processing in
Tropical Countries. Mejoramiento y
Genética H. Mendoza

260.Socioeconomics of Potato and Sweet
Potato Processing. Ciencias Sociales.
G. Scott.

261.Improvement of Potato Storage Tech-
niques in Burundi. Proyecto Espe-
cial. Z. Nzoyihera (ISABU,
Burundi)/D. Berrios

262.Research and Transfer of Postharvest
Technologies to African Countries.
Region I1I. Cientificos Nacionales de
los paises de Africa/S. Nganga

263.Sweet Potato Storage (Post Maturity
Technology). Region IT1. A. Abubaker
(Min. de Agricultura, Kenia)/s.
Nganga

264.Low-Cost Potato Processing. Regién
1L J. Kabira (Min. de Agricultura,
Kenia)/G. Hunt

265.Assessment of Promising Potato
Clones Under Seed Storage Condi-

tions. Region II1. J. Kabira (Min. de
Agricultura, Kenia)/G. Hunt

266.Storage of Ware and Seed Potatoes.
RegionIV.S. Doss (Min. de Agricul-
tura, Egipto)/R. El-Bedewy

267.Studies on Potato and Sweet Potato
Storage and Processing. Regién V. J.
Lekunze (IRA, Camertn)/C. Martin

268.Rustic Stores for Ware and Seed
Potato and Sweet Potatoes. Region
VL R. Nave (SOTEC, India)/S. Mehra

269.Table and Seed Potato Storage for
Lowlands of Southeast Asia. Region
VII. Cientificos Nacionales de los
paises del sudeste de Asia/P. Vander
Zaag (Terminado)

270.Improved Sweet Potato Processing in
China. Regién VIII. Z. F. Tang/B. F.
Song

271.Evaluation of Potato and Sweet Potato
Clones for Food Processing and Cook-
ing Quality. Fisiologia. K. Tantid-
ham/S. Wiersema

272.Sweet Potato Processing. Java-An In-
terdisciplinary Baseline Study.
Proyecto Especial. A. Dimyati/S.
Wiersema/ R. Rhoades (UPWARD)

273.Thai Food Habits and Potential
Processing of Sweet Potato. Proyecto
Especial. P. Duluyapach/S. Wier-
sema/R. Rhoades (UPWARD)

Proyectos de Contratos

274.Society for the Development of Ap-
propriate Technology (SOTEC),
India. “Village-Level Processing of
Potato and Sweet Potato.” Regién VI.
R. Nave

275.The Philippine Root Crop Research
and Training Center (PRCRTC),
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Filipinas. “Development of Simple
Processing Technologies for Sweet
Potato/Potato-Based Products for
Low-income Groups as Target Con-
sumers.” Regién VIIL. T. Van Den

276.Use of Sweet Potato Starch and Flour
in Food Processing. Institute of Food
Research and Product Development.
Thailand. Fisiologia. S. Maneepun/
S. Wiersema

277.Screening for Natural Sprout In-
hibitors of Potato Tubers Using Plants
of the Libiatae Family. Region VII E.
G. Quintana, O. K. Bautista/Univer-
sidad de Filipinas, Los Bafios

Proyectos de Tesis

278.Pre- and Postharvest Factors Influenc-
ing Consumer Potato Tuber Stor-
ability in the Tropics. Fisiologia.
UNA, Perii. A. Tupac (S. Wiersema/J.
Elphinstone/E. French) (Terminado)

279.Production and Utilization of Solar
Dried Potatoes in Kenya. Region I11.
Universidad de Nairobi, Kenia. J.
Kabira (G. Hunt)

280.Effect of Growing Conditions and
Postharvest Management on Quality
of Potatoes for Processing and Fresh
Consumption. Regién VII. Chiang
Mai University Wiwat/S. Wiersema

“281.Chemical and Nutritional Evaluation
of Some Sweet Potato (Ipomoea
batatas) Cultivars with Low Sugar
Content for Possible Use in Baking.
Region L. UNA, Peri. H. Cdrdenas,
(Z. Huaman/N. Fong)

A-38

Plan IX
Tecnologia de Semillas

Proyectos Departamentales

282. Agronomic Technology for Growing
Potatoes from TPS. Fisiologia. P.
Malagamba/J. Bryan/R. Cabello

283.Physiological Studies on True Potato
Seed (TPS) Quality, Storage, and Han-
dling. Fisiologia. N. Pallais

284.Investigation of Environmental Con-
ditions During the Development of
Sexual Reproductive Organs of Ipo-
moea batatas and Other Ipomoea
species. Fisiologia. H. Beaufort-M.

285.Soil Fertility and Mineral Nutrition on
Potato Flowering and Fruit Setting.
Fisiologia. S. Villagarcia

286.Sweet Potato Propagation. Fisiologia.
H. Beaufort-Murphy.

287.TPS Production in Warm Climates.
Fisiologia. P. Malagamba

288.Potato Seed Programs in Developing
Countries. Ciencias Sociales. C.
Crissman.

289.Different Breeding Approaches for
Hybrid TPS Production. Mejo-
ramiento y Genética. A. Golmirzaie

Proyectos Colaborativos

290.Basic Seed Production in Peru.
Proyecto Especial. A. Hidalgo
(INIAA, Pert)/R. Wissar

291.Client-oriented Seed Programs.
Proyecto Especial. A. Hidalgo
(INIAA, Pert)/E. Franco

292.Potato Basic Seed Production in
Burundi. Proyecto Especial. Sin-
duhija (ISABU, Burundi)/D. Berrios



293.0n-farm Potato Seed Production.
Proyecto Especial. Z. Nzoyihera
(1saBU, Burundi)/D. Berrios

294.Production of Basic Potato Seed in
Colombia. Region 1. P. Corzo (ICA,
Colombia)/O. Hidalgo

295.Production of Seed Tubers from True
Potato Seed. Region 1. E. Ortega
(FONAIAP, Venezuela)/O. Hidalgo

296.Production of Basic Seed in Ve-
nezuela. Regién 1. E. Ortega
(FONAIAP, Venezuela)/O. Hidalgo

297.Adaptive Research on TPS Produc-
tion. Region 1. J. S. Rojas (INIA,
Chile)/J. Bryan

298.1In Vitro and Rapid Multiplication for
Basic Potato Seed Production. Region
L. J. Rojas (INIA, Chile)/J. Bryan

299.Seed Potato Production in Paraguay.
Region I. M. Mayerreger (Min. de
Agricultura, Paraguay)/A. Stroh-
menger

300.Potato Production from True Potato
Seed in Paraguay. Region 1. T. Mayer-
regger (IAM, Paraguay)/A. Stroh-
menger

301.Studies on Potato Hybridization, Pol-
len Management, and Outcrossing
Rates. Fisiologia. J. Kalazich
(INIA)/F. Malagamba

302.Use of TPS for Potato Production in
Monserrat, Dominica, St. Kitts, and
Jamaica. Region II. R. Fletcher
(CARDI)/O. Malamud

303.Use of TPS for Potato Production in
Nicaragua and Haiti. Regién II. F.
Torres (Nicaragua), M. Bastiat (Hai-
tf)/O. Malamud

304.Basic Seed Production in Kenya.
Region III. 1. Nyoroge (KARI, Ke-
nia)/C. Carli

305.Agronomic Techniques for Potato
Seed Production. Regién III. Cien-
tificos Nacionales de los paises de
Africa/C. Carli

306.Evaluation of Rapid Multiplication
Techniques for Potato Basic Seed.
Region IIL. Cientificos Nacionales de
los paises de Africa/C. Carli

307.Multiplication Methods for Sweet
Potato Propagation. Regién IIL
Cientificos Nacionales de Kenia/C.
Carli

308.Development of Cultural Practices for
Potato Production from Seed Tubers
and Seedling Tubers. Region IV. A.
Sharara (Min. de Agricultura, Egip-
to)/R. El-Bedewy

309.Potato Production from True Potato
Seed. Regién IV. N. Farag (Min. de
Agricultura, Egipto)/R. El-Bedewy

310.Potato Production from True Seed in
Morocco. Region IV. A. Hilali (IAV,
Marruecos)/R. Cortbaoui

311.Potato Production from True Potato
Seed in Tunisia. Region IV. M. Fahem
(CDRA, Tanez)/R. Cortbaoui

312.Development of a Propagation Sys-
tem for Potato and Sweet Potato in
Cameroon and Other Countries in the
Region. Regioén V. Cientificos Na-
cionales de los paises de Africa /C.
Martin

313.Production of Hybrid True Potato
Seed. Region VI. Cientificos Na-
cionales (CPRI, India)/K. Takur

314.Screening of True Potato Seed Fa-
milies as Transplants and Seedling
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Tubers as Seedling Materials. Region
VI. Cientificos Nacionales (CPRI,
India)/M. Upadhya

315.Physiological Studies on True Potato
Seed. Regidon VI. Cientificos
Nacionales Scientists (CPRI, In-
dia)/M. Upadhya

316.Technology to Use Cuttings for Seed
and Table Potato Production in
Southeast Asian Countries. Region
VIIL. Cientificos Nacionales del sud-
este de los pafses de Asia/P. Vander
Zaag

317.Seed Production Systems Using True
Potato Seed in the Philippines and
Vietnam. Regién VII. Cientificos
Nacionales de Viet Nam/P. Vander
Zaag

318.Potato Production from True Seed in
Cameroon and Other Countries in the
Region. Regién V. NARS Re-
searchers/C. Martin, C. Ntonifor

Proyectos de Contratos

319.Istituto di Agronomia, Universita de
Napoli, Italia. “Selection of TPS
Parental Lines in High Seed Produc-
tion.” Proyecto Especial. L. Monti, L.
Politano

320.UNA, Peri. “Training and Consult-
ancy Research on Effects of Soil
Management and Fertilization on
Flowering, Fruit Setting and Seed
Quality of the Potato and Sweet
Potato.” Fisiologia. S. Villagarcia

321.An Investigation to Determine Op-
timum Environmental and Cultivation
Requirements for Maximum Flower-
ing, Seed, and Storage Root Produc-
tion in Argentina, 1988-91.
Fisiologia. A. Boy/J. Ploper
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322.Instituto de Investigaciones Agrope-
cuarias (INIA), Osorno, Chile. “True
Potato Seed Production in Chile.”
Regidn 1. J. Santos Rojas, A. Cubillos

323.AARI, Turquia. “TPS Production in
Turkey for the Needs of the Middle
East and North Africa.” Regi6n IV.

324.AARI, Turquia. “Identification of
Suitable Locations for Germplasm
Multiplication.” Regién IV.

325.Victoria Department of Agriculture,
Australia. “Production of Pathogen-
tested Potato Germplasm for South-
east Asian and Pacific Countries.”
Region VII. P. Smith

Proyectos de Tesis

326.Embryo Culture and Sweet Potato.
UNA, Perii. Fisiologia. R. Salinas, (J.
Dodds) (Terminado)

327.An Investigation of the Flowering
Responses of Ipomoea purpurea in
Lima, from Accessions Collected in
Peru, Ecuador, Venezuela, Colombia
and Bolivia. UNA, Peri. Fisiologia.
A. Reyes, (H. Beaufort-M.)

328.Promotion of Flower and TPS Produc-
tion Via Growth Regulators. UNA,
Peri. Fisiologia. R. Garcia (P.
Malagamba)

329.Cutting Production and Utilization
Under Warm Conditions. UPLB, the
Philippines. Region VIL H. Wei (P.
Vander Zaag)

330.Evaluation of Different Types of
Progenies for TPS Production. Me-
joramiento y Genética. S. Buendia
(A. Golmirzaie)



Plan X
La Papa y la Batata en
Sistemas Agroalimentarios

Proyectos Departamentales

331.Constraints to Potato and Sweet
Potato Production and Use. Ciencias
Sociales. G. Scort

332.World Potato Geography. Ciencias
Sociales. R. Rhoades

333.Marketing and Demand for Potatoes
and Sweet Potatoes. Ciencias So-
ciales. G. Scott

334.Sweet Potato in Asian Food Systems.
Ciencias Sociales. R. Rhoades
(umbrella)

335.Sweet Potato in Latin American Food
Systems. Ciencias Sociales. G.
Prain/A. Swindale (umbrella)

336.Sweet Potato in African Food Sys-
tems. Ciencias Sociales. P. Ewell
(umbrella)

337.Patterns and Trends in Root Crop
Production and Use. Ciencias So-
ciales. G. Scott

Proyectos Colaborativos

338.Farmer Participatory TPS Research.
Fisiologia. N. Gunadi (LEHRI, In-
donesia)/M. Potts

339.Socio-economic Studies of Sweet
Potato in India: Benchmark Survey in
Two Major Producing States. Cien-
cias Sociales. T. K. Pal, K. R.
Lakshmi, CTCRIM. S. Jairth

Proyectos de Contratos

340. “Sweet Potato: An Untapped Food
Resource.” Ciencias Sociales. J. A.
Woolfe

341.International Food Policy Research
Institute (IFPRI), EE.UU. “Potato
and Sweet Potatoes in China.” Cien-
cias Sociales. B. Stone

342.H. P. University, India. “Demand
Study for Processed Potatoes”." Cien-
cias Sociales. B. K. Sikka (Termi-
nado)

343.INTA Argentina. “Marketing and
Consumption of Sweet Potatoes in
Buenos Aires.” Ciencias Sociales

344.International Food Policy Research
Institute (IFPRI), EE.UU. “Potato and
Sweet Potato Demand in Pakistan and
the Philippines." Ciencias Sociales.
H. Bouise

A-41



Personal

ADMINISTRACION PRINCIPAL

Richard L. Sawyer, Ph.D.,
Director General

José Valle-Riestra, Ph.D.,
Director Adjunto

William A. Hamann, B. S,
Asistente del Director General

Peter Gregory, Ph.D.,

Director de Investigacién

Kenneth J. Brown, Ph.D.,
Director de Investigacién Regional

Primo Accatino, Ph.D., Director
Asociado, Transferencia de
Tecnologia

Adrién Fajardo, M. S.,
Director de Administracién

Leonardo Hussey, Contralor

PLANES DE ACCION DE INVESTIGACION
(Lideres y Colideres)

L

IL.

M1

IV.
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Coleccion, Mantenimiento y
Utilizacién de Recursos Genéticos
Inexplotados

(J. Dodds — Z. Huamén)

Producci6n y Distribucién de Mate-

rial Avanzado de Mejoramiento
(H. Mendoza — A. Golmirzaie)

Control de Enfermedades
Bacterianas y Fungosas
(E. French — O. Hidalgo)

Control de Enfermedades Vir6ticas
y Similares
(L. Salazar — U. Jayasinghe)

Manejo Integrado de Plagas
(K.V. Raman - P. Jatala)

VI.  Produccién de Papa y Batata en
Clima Célido
(D. Midmore — M. Potts)

VII. Producci6n de Papa y Batata en
Clima Frio
(J. Landeo — A. Devaux)

VIII. Tecnologia de Poscosecha
(S. Wiersema — G. Scott)

IX. Tecnologia de Semillas
(P. Malagamba — P. Vander Zaag)

La Papa y la Batata en Sistemas
Agroalimentarios
(G. Prain — R. Rhoades)



DEPARTAMENTOS DE INVESTIGACION

Mejoramiento y Genética

Humberto Mendoza, Ph.D., Genetista,
Jefe de Departamento
(en sabética desde setiembre 3, 1989)

Andrea Brandolini, Dot. Agr.,
Cientifico Visitante Asociado{*

Edward Carey, Ph.D., Mejorador de
Batata (Kenya)

Enrique Chujoy, Ph.D., Genetista
(Filipinas)

T. R. Dayal, Ph.D., Mejorador de Batata
(India)

Ali Golmirzaie, Ph.D., Genetista,
Jefe Interino de Departamento (desde
setiembre 3, 1989 hasta agosto 1990;
en sabética desde setiembre 1990)

Haile M. Kidane-Mariam, Ph.D.,
Mejorador (Kenya)
Juan Landeo, Ph.D., Mejorador

11 Gin Mok, Ph.D., Mejorador de Batata
(Indonesia)

Marfa Scurrah, Ph.D., Mejoradora*

Recursos Genéticos

John H. Dodds, Especialista en Cultivo de
Tejidos, Jefe de Departamento (desde
diciembre 1989)

Peter Schmiediche, Ph.D., Genetista,
Jefe de Departamento (hasta
diciembre 1989)

Fermin De la Puente, Ph.D.,
Colector de Germoplasma

Z6simo Huaman, Ph.D., Genetista
Kazuo Watanabe, Ph.D., Citogenetista

Michael Hermann, Ph.D., Especialista en
Raices y Tuberosas Andinas
(Ecuador)t

Bodo Trognitz, Ph.D., Genetista (desde
setiembre 1990)

Norio Sato, Ph. D.,
Cientifico Asociado en Cultivo de
Tejidot

Carlos Ochoa, M.S., Consultor

Nematologia y Entomologia

Parviz Jatala, Ph.D., Nemato6logo, Jefe de
Departamento. (En sabdtica desde
agosto 1990)

Rolf Aalbu, Ph.D., Entomélogo (Tunisia)

Hirotaka Kokubu, Ph.D., Entomélogo,
(Reptiblica Dominicana)

K. V. Raman, Ph.D., Entomélogo (Jefe
Interino de Departamento desde
agosto 1990)

Olivier Roux, Ir., Entomo6logo
Asociado (Tunisia)T

Nicole Smit, M.S., Entomélogo
Mejorador Asociado (Kenya)¥

Luis Valencia, Ph.D., Entomélogo
(Colombia)

Patologia

Edward R. French, Ph.D., Pat6logo, Jefe
de Departamento. (En sabética desde
junio 1, 1990)

Hossien El-Nashaar, Ph.D., Bacteri6logo
John Elphinstone, Ph.D., Bacteri6logo*

Enrique Ferndndez-Northcote, Ph.D.,
Vir6logo

Gregory A. Forbes, Ph.D.,
Micdlogo (Ecuador)

Upali Jayasinghe, Ph.D., Vir6logo
Masaaki Nakano, B.S., Vir6logot

Maddalena Querci, Dot.Agr., Cientifica
Visitante Asociadat

-
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Luis Salazar, Ph.D., Vir6logo. (Jefe de
Departamento desde junio 1, 1990)

Jari Valkonen, M.S., Vir6logo,
Cientifico Visitantef

Linnea G. Skoglund, Ph.D., Mic6loga
(Kenya)

L. J. Turkensteen, Ph.D., Cientifico
Adjunto (Holanda)t

Fisiologia

Patricio Malagamba, Ph.D., Fisi6logo,
Jefe de Departamento. (En sabética
desde diciembre 1989)

Helen Beaufort-Murphy, Ph.D.,
Fisi6loga

David Midmore, Ph.D., Fisi6logo. (Jefe
de Departamento desde diciembre
1989)*

Noel Pallais, Ph.D., Fisi6logo
Indira Ekanayake, Ph.D., Fisi6loga*

Frederick Payton, Ph.D., Agrénomo
(Republica Dominicana)

Michael Potts, Ph.D., Agrénomo
(Indonesia)

Siert Wiersema, Ph.D., Fisi6logo
(Tailandia)

Jukka Korva, M.S., Agrénomo (Ecuador)f

Andréas Oswald, M.S., Fisi6logot

Carlo Carli, Dot. Agr., Fisi6logo en
Semilla (Kenya)

Ciencias Sociales

Douglas E. Horton, Ph.D., Economista,
Jefe de Departamento*

Charles Crissman, Ph.D., Economista
(Ecuador)

Peter Ewell, Ph.D., Economista (Kenya)

Gordon Prain, Ph.D., Antrop6logo. (Jefe
Interino de Departamento desde enero
1990)
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Robert E. Rhoades, Ph.D., Coordinador,
UPWARD (Filipinas)

Gregory J. Scott, Ph.D., Economista

Keith Fuglie, Ph.D., Economista
(Tunisia)t

Anne Swindale, Ph.D., Economista
(Republica Dominicana )t

Ciencias de la Informacién

Carmen Siri, Ph.D., Jefe de Departamento

Hernén Rincén, Ph.D.,
Jefe Unidad de Comunicacién

James Bemis, Ir., Ph.D., Editor en inglés

Alfredo Garcia, M.S., Coordinador
Unidad de Estadistica

Marciano Morales-Bermudez, M.S.,
Supervisor, Comunicaciones

Carmen Podesta, M.A.,
Bibliotecloga/Oficial de Informacién

Fiorella Sala Cabrejos, M.S.T., Jefa de
Servicios a Usuarios, Unidad de
Informacién

Christine Graves, M.A., Escritora/Editora

Apoyo a la Investigacién

Fausto H. Cisneros, Ph.D., Entomologo,
Jefe de Departamento

Lombardo Cetraro, Bidlogo,
Supervisor de Campo e Invernadero,
San Ramén, Pera

José Luis Marca, M.S., Supervisor
de Campo, Yurimaguas, Pert.

Francisco Mufioz, Ph.D.,
Superintendente, Quito, Ecuador

Victor Otazd, Ph.D., Superintendente,
San Ramén, Pera

Mario Pozo, Ing.Agr., Superintendente,
Lima, Pera

Miguel Quevedo, Ing.Agr., Supervisor
de Campo.



INVESTIGACION REGIONAL

Sede Central

James E. Bryan, M.S,, Tecn6logo en
Semilla

Fernando Ezeta, Ph.D., Jefe
Departamento de Capacitacion

Margarita Villagarcia, M. S., Asistente
de Capacitacion

Regién I — América Latina
Andina

Apartado Aéreo 151664
Bogot4 8, D.E., Colombia

Oscar Hidalgo, Ph.D., Representante
Regional

Efrain Franco, M.S., Economista, Lider
del Grupo SEINPA (Pera)f

Juan Aguilar, Ing.Agr., Produccion de
Semilla SEINPA (Pert)y

Lukas Bertschinger, Ir., Cientifico
Asociado SEINPA (Pert){*

Jorge Recharte, Ph.D., Antropélogo,
SEINPA (Desde setiembre 1990)

Ricardo Wissar, M.S., Agrénomo,
SEINPA (Pert)¥

André€ Devaux, Ph.D., Agrénomo, Lider
del Grupo PROINPA (Bolivia)

Nicole Bezangon, Ir., Antrop6logo,
PROINPA (Bolivia)f

Nelson Estrada, Ph.D., Mejorador,
PROINPA (Bolivia)t

Javier Franco, Ph.D., Nemat6logo,
PROINPA (Bolivia)}

Joanne Parker, Ph.D., Pat6logo,
PROINPA (Bolivia)}

Greta Watson, Ph.D., Ec6loga Humana,
PROINPA (Bolivia)}

Regién II — América Central y
El Caribe

Apartado Aéreo 25327
Santo Domingo, Reptblica Dominicana

Oscar Malamud, Ph.D., Representante
Regional

Regién III — Africa del Este y
del Sur

P.0.Box 25171
Nairobi, Kenya

Sylvester Nganga, Ph.D., Representante
Regional

Patricio Callejas, M.S., Agrénomo
(Etiopia)T

Marco Soto, Ph.D., Coordinador
PRAPAC (Ruanda)

José Luis Rueda, M.S., Agrénomo
(Burundi)t*

Lyle Sikka, M.S.C., Especialista en
Semilla (Uganda), Consultor}

Donald Berrios, Agrénomo (Burundi)¥

Regién IV — Africa del Norte,
Cercano y Medio Oriente

11 Rue des Orangers
2080 Ariana, Tunis, Tunisia

Roger Cortbaoui, Ph.D., Representante
Regional

Ramzy El-Bedewy, Ph.D., Cientifico
Asociado (Egipto)

Region V - Africa Central y

Oriental

P.O. Box 279
Bamenda, Camertin
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Carlos Martin, Ph.D., Representante
Regional
Thomas Gass, Ing., Cientifico Asociadof

Region VI - Sur de Asia

Centro Internacional de 1a Papa
Campus del Instituto de Investigacién
Agricola Hindd

New Delhi, 110012, India

Mahesh Upadhya, Ph.D., Representante
Regional

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

P.0. Box 1586
Bandung, Indonesia

Peter Vander Zaag, Ph.D., Representante
Regional

Ponciano Batugal, Ph.D.,
Coordinador-SAPRAD*

Regién VIII - China

Chinese Academy of Agricultural
Sciences, Bai Shi Qiao Rd. No. 30
West Suburb of Beijing

Repiblica Popular de China

Song Bo Fu, Ph.D., Representante
Regional

ADMINISTRACION
Oficina del Director General

Rosa Rodriguez, Jefa, Oficina de
visitantes

Auditor Interno

Carlos Nifio Neira, C.P.A., Auditor
Interno

Oficina del Director de
Administracion

César Vittorelli, Ing. Agr., Asistente
del Director de Administracién

Supervision de Logistica

Lucas Reafio, C.P.C., Supervisor
Jorge Luque, M.B.A., Jefe del Almacén
Jos€ Pizarro, Agente de Importaciones

Arturo Alvarez, Agente de Compras
Locales

Manuel Scollo, B.A., R.R.LL, Oficina
General de Servicios
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Supervision de Personal y Relaciones
Laborales

Guillermo Machado, Lic., Supervisor
Ana Damett, B.S. Asistenta Social,
Germén Rossani, M.D., Médico

Secretaria de Relaciones Exteriores

Marcela Checa, Oficial de Enlace
Supervision de Transporte

Carlos Bohl, Supervisor

Jacques Vandernotte, Piloto Jefe

Supervision de Equipo y
Mantenimiento

Gustavo Echecopar, Ing.Agr., Supervisor
Oficina de Viajes

Ana Maria Secada, Viajes y Télex.
Asistente Ejecutiva



Supervision de Servicios Auxiliares

Nancy Oshiro, Supervisora

OFICINA DEL CONTRALOR
Oscar Gil, C.P.A., Asistente del Contralor
Unidad de Tesoreria

Lucy Correa, C.P.A., Contadora
Unidad de Presupuesto

Guillermo Romero, Contador Jefe
Alberto Monteblanco, C.P.A., Contador

Unidad de Contabilidad

Miguel Saavedra, C.P.A., Contador
General

Edgardo de los Rios, C.P.A., Contador
Blanca Joo, C.P.A., Contadora
Eliana Bardalez, C.P.A., Contadora

CIENTIFICOS ASOCIADOS

Manuel Canto, Ph.D., Nemat6logo (Perd)

Roémulo del Carpio, Ing.Agr., Tax6nomo
(Perid)

Teresa Icochea, Ph.D., Mic6loga
(Pert)

Ulises Moreno, Ph.D., Fisi6logo
(Pert))

CIENTIFICOS Y OTROS ASISTENTES

(por Departamento o Region)

Mejoramiento y Genética

Ratl Anguiz, M.S.
Walter Amorés, M.S.
Miguel Ato, Ing. Ind. Alim.
Luis Calda, M.S.

Luis Diaz, M.S.

Jorge Espinoza, M.S.
Rosario Gélvez, M.S.
Manuel Gastelo, M.S.
Luis Manrique, Ing. Agr.
Elisa Mihovilovich, Bio.
Daniel Reynoso, M.S.
Félix Serquén, M.S.
Jorge Tenorio, B.S.

Recursos Genéticos

Fausto Buitrén, Ing. Agr.
Rolando Lizérraga, B.S.

Ana Panta, Biol.}

Roxana Salinas, Ing. Agr.
Carmen Sigueiias, Biol.{
César Aguilar, Ing. Agr.

Jestis Amaya, Tech.Dipl.
Humberto Asmat, Biol.

Anibal Baltazar, Ing.Agr
Walberto Eslava, Ing.Agr.
Maria del Rosario Herrera, Biol.
Matilde de Jara Vidal6n, Biol.
Christa Merzdof, M.S., Biol.
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Gisella Orjeda, B.S.
Armando Quispe, Ing.Agr.
Alberto Salas, Ing.Agr.
Sandra Vega, Biol.

Victor Zambrano, Biol.

Nematologia y Entomologia

Jestis Alcazar, M.S.
Ver6nica Cafiedo, Biol.
Oder Fabién, Ing.Agr.
Arelis Carmen Garz6n, Biol.
Lily Gavilano, Biol.
Alberto Gonzéles, M.S.
Erwin Guevara, Ing.Agr.
Rossio Haddad, B.S.
Angela Matos, Ing.Agr.
Norma Mujica, B.S.
Maria Palacios, Biol.
Marina Zegarra, Biol.

Patologia

Pedro Aley, M.S.

Ida Bartolini, M.S.

Ciro Barrera, M.S.§
Miguel Cervantes, Biol.
Carlos Chuquillanqui, B.S.
Christian Delgado, M.S.
Violeta Flores, Biol.
Segundo Fuentes, Biol.
Wilman Galindez, Ing.Agr.
Josefa Gamboa, Biol.
Liliam G. Lindo, Ing.Agr.
Charlotte Liz4rraga, B.S.
Josefina Nakashima, M.S
Ursula Nydegger, Tech.Dip.
Ricardo Orrego, Ing.Agr.
Hans Pinedo, Ing.Agr.
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Judith Toledo, B.S.
Hebert Torres, M.S.
Ernesto Velit, Biol.

Fisiologia

Rolando Cabello, Ing.Agr.
Rosario Falcon, B.S.
Nelly Fong, M.S.

Norma de Mazza, Q.F.
Jorge Roca, B.S.

Ciencias Sociales

Marisela Benavides, Soci6loga
Hugo Fano, Economista

José Herrera, MLA., Economista
Victor Sudrez, B.S., Estadistico

Ciencias de la Informacion

Martha Crosby, B.A., Bibliotec6loga,
Unidad de Informaci6n

Griselda Lay, B.A., Asistente de
Informacién, Unidad de Informacioén
Jorge Vallejo, Ing.Agr., Asistente de
Clasificacién, Unidad de Informacién
Ivan Bendezt, Ing.Agr., Asistente de
Base de Datos, Unidad de Informacién
Ana Marfa Ponce, M.S., Ing. de Sistemas

y Jefa Base de Datos, Unidad de
Coémputo,

Alberto Vélez, Eng., Jefe de Sistemas,
Unidad de Cémputo

Jorge Apaza, Ing.Econ., Unidad de
Cémputo

Pia Marfa Oliden, Asistente de Cémputo,
Unidad de Cémputo

Beatriz Eldredge, B.S., Biometrista,
Unidad de Estadistica

Jestis Chang, M.S., Especialista
Audiovisual, Unidad de Comunicacion



Emma Martinez, Lic., Supervisora de John Kimani, B.S. (Reg. III)

Procesos, Unidad de Comunicacién M. Shahata, B.S. (Reg. IV) (Egipto)

Jaime Machuca, Ing.Agr., Asistente de . .
i’ > M. Sharkani, B.S. (Reg. IV) (Egipt
Comunicacién, Unidad de arkant (Reg. 1V) (Egipto)

Comunicacién . S. K. Menra, M.S,, Asistente de
Félix Mufioz, B.C.E., Asistente de Poscosecha (Reg. VI)

Comunicacion, Unidad de A. Demagante, M.S. (Reg. VII)

Comunicacién V. Escobar, M.S. (Reg. VII)
Christy Zevallos, Biol. Asistente de B. Ferndndez, M.S. (Reg. VII)

Comunicacién, Unidad de .
C. Montierro, M.S. (Reg. VII)

Comunicaci6n
o s B. Susana, B.S. (Reg. VII
Capacitacion ’ (Reg. VIT)
*Dej6 el cargo durante el afio.
Ivan Boluarte, Ing.Agr. ! &
. : * tEstas plazas se sostienen separadamente con
Nelson Espinoza, Biol., M.S. fondos de Proyectos Especiales donados por las
Jorge Palacios, Dep. siguientes agencias:
. .. Agencia Australiana de Ayuda para el Desarrollo
APO}/O para la Investtgaaon Administracién General para la Cooperacién y
Desarrollo, Bélgica (AGCD)
Lauro G6émez, Tech.

Centro de Investigacién para el Desarrollo
Nelson Meléndez, Tech.Dep. Internaciones, Canadd (IDRC)
Organizacion de las Naciones Unidas para la

Ana Marfa Romero, Agr. Ing. Agricultura y la Alimentacién (FAO)

Oficina del Contralor Ministerio de Asuntos Exteriores, Italia
Junta Internacional para Recursos Genéticos
Jorge Bautista, B.S. Vegetales, Japn
José Belli, C.P.A. Centro de Investigacién Tropical, Japén
Ministerio de Relaciones Exteriores, Holanda
Vilma Escudero, B.S. La Fundacién Rockefeller
Alfredo Gonzélez, C.P.A. Agencia Suiza de Cooperacién para el
Desarrollo y Ayuda Humanitaria (COSEDU)
Alberto Monteblanco, C.P.A. Administracién para el Desarrollo de
Regiones del CIP Ultramar, Reino Unido (ODA)
Agencia de los Estados Unidos para el
Luis Zapata, IDg.Ag[‘. (Reg. I) Desarrollo Internacional (USAID)

Pepsico Food International, Estados Unidos
Corporacién McDonald, Estados Unidos
Stan Kasule, B.S. (Reg. III) Banco Mundial/INIPA

Jorge Queiroz, Ing.Agr. (Reg. IT)
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Informe Financiero

Moreno Patiio y Asociados Las Begonias 441 Telfs.: 420555 - 42-0567
Sociedad Civil de Lima 27 Pery Telex 20008 Priwatr
Responsabiiidad Limtada Apartado 2869

Firma Miembro de

Price Waterhouse

Moreno Patino m

DICTAMEN DE LOS AUDITORES INDEPENDIENTES
14 de marzo de 1991

A los sefores Miembros de la Junta Directiva
Centro Internacional de la Papa - CIP

Hemos examinado los estados de situacion financiera del Centro Internacional de la Papa - CIP
(una organizacién sin fines de lucro) al 31 de diciembre de 1990 y al 31 de diciembre de 1989
y los estados de operaciones y de cambios en los fondos no utilizados y de cambios en la
situacioén financiera por Llos afes terminados en esas fechas. Nuestros examenes fueron
realizados de acuerdo con normas de auditoria generalmente aceptadas e incluyeron,
consecuentemente, comprobaciones selectivas de la contabilidad y la aplicacién de otros
procedimientos de auditoria en la medida que consideramos necesaria en las circunstancias.

Como se menciona en la Nota 3, al 31 de diciembre de 1990, las cuentas por cobrar a donantes
incluyen US$1,444,000 de la contribucion para el aho 1990 del Banco Interamericano para el
Desarrollo cuyo contrato aun no ha sido firmado. A la fecha no es posible determinar con
seguridad si esta contribucion seré recibida por el Centro.

Como se describe en la Nota 2, de acuerdo con los lineamientos establecidos por el Grupo
Consultivo sobre Investigaciones Agrondmicas Internacionales para la preparacién de estados
financieros de tos Centros Internacionales de Investigacion Agricola, el CIP no contabiliza la
depreciacién de sus bienes del activo fijo. Sin embargo, a partir del 1° de enero de 1990 los
principios de contabilidad generalmente aceptados requieren la contabilizacidén de la depre-
ciacion de los bienes del activo fijo por las organizaciones sin fines de lucro. ELl efecto de
la depreciacion no registrada al 31 de diciembre de 1990 y al 31 de diciembre de 1989 no ha
sido determinado.

Nuestro dictamen del 26 de febrero de 1990, sobre los estados financieros del ejercicio 1989,
contenia una calificacién por la posible sobreestimacién de la donacién por cobrar al Banco
Interamericanc para el Desarrotlo de aproximadamente US$1,000,000, debido a La forma en que esta
institucion transferia sus donaciones al Centro; sin embargo, como se explica en la Nota 3, esta
donacién ha sido cobrada durante 1990 y 1991 en moneda local al tipo de cambio del mercado
libre, sin haber afectado los mencionados estados financieros del Centro. Consecuentemente,
nuestra opinidn actual sobre los estados financieros del afio 1989 difiere de aquella expresada
en nuestro informe anterior en este aspecto.

En nuestra opinién, excepto por el efecto en 1990 de la situacidn descrita en el parrafo 2, y
excepto por el efecto en 1990 y 1989 de la situacién mencionada en el parrafo 3, los estados
financieros adjuntos presentan, razonablemente, la situacidn financiera del Centro Internacional
de la Papa - CIP al 31 de diciembre de 1990 y 31 de diciembre de 1989 y los resultados de sus
operaciones y los cambios en los fondos no utitizados y los cambios en la situacidn financiera
por los afios terminados en esas fechas, de acuerdo con principios de contabilidad generalmente
aceptados que fueron aplicados uniformemente.

%w/éa;;

Refrendado por

.

(socio)

Francis€o J. Moreno
Contador Publico Colegiado
Matricula No. 155
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CENTRO INTERNACIONAL DE LA PAPA - CIP

ESTADO DE SITUACION FINANCIERA (Notas 1y 2)

AL 31 DE DICIEMBRE DE 1990 y 1989
(Expresado en ddlares estadounidenses)

ACTIVO

ACTIVO CORRIENTE

Caja e inversiones a corto plazo

Cuentas por cobrar:

Donantes (Nota 3)

Adelantos y porcidn corriente de préstamos a
funcionarios y empleados (Nota 4)

Otras

Inventarios de articulos de laboratorio,
repuestos y otros suministros

Gastos pagados por anticipado (Nota 5)

Total del activo corriente

FONDOS RESTRINGIDOS (Nota 7)
PRESTAMOS A FUNCIONARIOS Y
EMPLEADOS - PORCION
NO-CORRIENTE (Nota 4)

INMUEBLES, PLANTA Y EQUIPO (Nota 6)

Las notas que se acomparian forman parte de los estados financieros.

A-52

1990 1989
854 603 2396 335
6 163 869 3930728
260 308 277 547
580 300 485 084
832771 820 347
659 829 506 460
9351 680 8416 501
207 767 325 131
49582 24252
18 402 430 16 541 773
38 011 459 25307657




CENTRO INTERNACIONAL DE LA PAPA - CIP

ESTADO DE SITUACION FINANCIERA (Notas 1y 2)

AL 31 DE DICIEMBRE DE 1990 y 1989
(Expresado en d6lares estadounidenses)

PASIVO Y PATRIMONIO NETO

PASIVO CORRIENTE

Deudas bancarias (Notas 4 y 7)

Cuentas por pagar y otros pasivos
Donaciones recibidas por adelantado

Otras cuentas por pagar y gastos devengados
Total del pasivo corriente

PROVISION PARA BENEFICIOS SOCIALES,
neto de adelantos por US$31 599
(US$53 745 en 1989)

PATRIMONIO INSTITUCIONAL Y FONDOS
NO UTILIZADOS
Operativos — sin restricciones
— restringidos

Bienes de capital — fondos no utilizados
Fondos invertidos en inmuebles, planta

y equipo (Nota 6)
Capital de trabajo
Proyectos especiales
Actividades cooperativas

DONACIONES COMPROMETIDAS (Nota 8)

-~ § .
Las notas que se acompanan forman parte de los estados financieros.

(

1990 1989
515 960 241939
884 238 691 231

1 600 000 57 600
958,699 555 956
3,958,897 1,546 726
553 204 739 052
347 062) 574 940
1070201 942 358
148 689 892 750

18 402 430 16 541773
1785 000 1575 000
2222194 2 287 427
217906 207 631

23 499 358 23 021 879
28 011 459 25307 657
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CENTRO INTERNACIONAL DE LA PAPA - CIP

ESTADO DE OPERACIONES Y DE CAMBIOS
EN LOS FONDOS NO UTILIZADOS (Notas 1y 2)

Para los ainos terminados el 31 de diciembre de 1990 y 1989

(Expresado en d6lares estadounidenses)

INGRESOS

Donaciones para operaciones:
No restringidas

Restringidas

Otras donaciones restringidas

Donaciones para proyectos especiales
Donaciones para adquisicién de activo fijo
Donaciones para actividades cooperativas
Donaciones para capital de trabajo

Otros ingresos, neto

EGRESOS

Gastos de operacion:

Programa de investigacion de la papa y camote
Servicios de investigacion

Programa de investigacién y capacitaci6n regional
Conferencias y seminarios

Servicios de informacién y Biblioteca

Gastos de administracién

Otros gastos de operacion

Revision externa, técnica y gerencial

Otros programas restringidos
Proyectos especiales
Actividades cooperativas

ADICIONES DE ACTIVO F1JO
(Defecto) exceso de ingresos sobre egresos

Fondos no utilizados al inicio del ano
FONDOS NO UTILIZADOS AL FINAL DEL ANO

Las notas que se acomparian forman parte de los estados financieros.
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1990 1989
13 402 659 13 170 541
2229890 3 004 400
1131085 1232165
16763 634 17 407 106
2983216 2386 087
1103 600 1 835 000
200331 247713

210000 -
842 058 534311
22102 839 22410217
5483 698 5102 430
1743 836 1765771
4018 637 4 083 905
80278 24 876
1145 563 854 152
1880 156 1619473
2975305 2098 057
97 049 215 854
17 424 522 15 764 518
919 096 932172
3104 683 2317776
190 055 141 838
21 638 356 19 156 304
1847 661 1237950
23486017 20 394 254
(1383 178) 2 015 963
6 480 106 4 464 143
5096 928 6 480 106




CENTRO INTERNACIONAL DE LA PAPA - CIP

ESTADO DE CAMBIOS EN LA SITUACION FINANCIERA
Para los anos terminados el 31 de diciembre de 1990 y 1989

(Expresado en d6lares estadounidenses)

ORIGEN DE FONDOS

Exceso de ingresos sobre egresos

Disminuci6n en fondos restringidos

Disminucién en préstamos a largo plazo a
funcionarios y empleados

Aumento en los fondos invertidos en activos fijos

Aumento en cuentas por pagar y otros pasivos

Aumento en donaciones recibidas por adelantado

Provisién para beneficios sociales

APLICACION DE FONDOS
Exceso de egresos sobre ingresos
Aumento en préstamos a largo plazo a
funcionarios y empleados
Adquisicion y reemplazos de activos fijos:
— Adquisiciones operativas
— Proyectos especiales
— Costo neto de reemplazos
Aumento en cuentas por cobrar
Aumento en inventarios
Aumentos en gastos pagados por anticipado
Aumento en fondos restringidos
Disminucién en cuentas por pagar y otros pasivos
Disminucién en deudas a largo plazo
Pago y adelantos de beneficios sociales
y ganancia en cambio del afio

Disminucién en caja e inversiones
a corto plazo
Caja e inversiones a corto plazo al inicio del afio
CAJA E INVERSIONES A CORTO PLAZO
AL FINAL DEL ANO

Las notas que se acomparian forman parte de los estados financieros.

1990 1989
- 2015963
117 364 -
- 49 960
1860 657 1306 426
869771 -
1542400 57 600
554 553 747 976
4944745 4177 925
1383178 -
25330 -
1847 661 1237950
3339 45 295
9657 23181
2311118 2 700 590
12 424 99 998
153 369 169911
- 121 553
- 459 023
- 55237
740,401 221 843
6486477 5134 581
(1541732) ( 956 656)
2396 335 3352991

854 603

2396 335

A-55



CENTRO INTERNACIONAL DE LA PAPA - CIP

NOTAS A LOS ESTADOS FINANCIEROS
31 de diciembre de 1990 y 31 de diciembre de 1989
(Expresado en d6lares estadounidenses)

1. Operaciones

El Centro Internacional de 1a Papa - CIP es una organizacidn sin fines de lucro, con sede
enLima, Perd, 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 investigacion, formacitn y
adiestramiento de cientificos, diseminacion de los resultados de investigaciones a través
de publicaciones, conferencias, forums, seminarids y otras actividades concordantes con
sus objetivos.

El CIP fue constituido en 1972 de conformidad con el Convenio de Cooperacién
Cientifica celebrado con el Gobierno Peruano en 1971 y que vence en el afio 2000. El
CIP es miembro del grupo de Centros Internacionales de Investigacion Agricola que
recibe apoyo del Grupo Consultivo sobre Investigaciones Agrondmicas Internacionales.

De acuerdo con las disposiciones legales vigentes y los términos del convenio antes
mencionado, el CIP estd exonerado del impuesto a la renta y otros impuestos. Si por
alguna raz6n importante se procediera a dar por terminadas las operaciones del CIP, los
terrenos, edificios, equipos, vehiculos y otros bienes pasarén a ser propiedad del Minis-
terio de Agricultura del Pert.

2. Principales practicas contables

Las principales précticas contables son como sigue:

a. Moneda extranjera -
Los registros contables del CIP son mantenidos en dblares estadounidenses. Las
transacciones efectuadas en otras monedas son convertidas a dlares estadounidenses
al tipo de cambio de la fecha de la transaccion. Las donaciones comprometidas en
otras monedas son convertidas a dblares estadounidenses al tipo de cambio de la
fecha de su recepcidn o si esté pendiente al 31 de diciembre, al tipo de cambio de la
fecha de cierre. Los activos y pasivos monetarios en otras monedas son convertidos
a ddlares estadounidenses al tipo de cambio del mercado libre de 1a fecha de cierre.

b. Devengado -
Los estados financieros del Centro han sido preparados sobre 1a base de lo devengado,
excepto por los compromisos (ver d) y la depreciacion (ver g).

c. Ingresos -
Las donaciones se reconocen como ingresos sobre la base de los compromisos
aceptados por los donantes.
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Las donaciones no restringidas, asf como las donaciones para bienes 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. Si el
compromiso es cancelado en un periodo subsecuente, es castigado y debitado a los
ingresos del afio en el que la cancelacion se produce.

Las donaciones para operaciones restringidas, que deben ser comprometidas para
més de un afio, son reconocidas como ingreso solo hasta el limite en que los
correspondientes gastos se han incurrido o presupuestado.

Los otros ingresos, netos, tales como intereses sobre inversiones, ingresos por ventas
de activo fijo y materiales y por los costos administrativos cargados a proyectos
especiales, son registrados cuando se reciben.

Egresos -

Los pedidos a firme para la adquisicion de bienes de activo fijo y servicios se registran
en el afio del compromiso. Al 31 de diciembre de 1990, el monto de compromisos
registrados bajo esta practica asciende a US$ 174 900.

Los egresos de fondos utilizados por programas internacionales se contabilizan en
base a informes recibidos de la entidad receptora. Los gastos relacionados con
proyectos especiales se aplican al fondo respectivo en el periodo en que se incurren.

Inversiones - :

Las inversiones a corto plazo comprenden principalmente certificados de depdsitos
bancario valuados al costo de adquisicion 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 estan valuados al valor
estimado de mercado, e} mismo que se aproxima al costo.

Inmuebles, planta y equipo -

Los inmuebles, planta y equipo estdn registrados a su costo de adquisicion que incluye
el precio de compra més fletes, seguros y manipuleo. Las donaciones utilizadas en
la adquisicion o reemplazo de inmuebles, planta y equipo son debitadas al fondo
respectivo como un gasto del periodo y posteriormente son capitalizadas.

Como excepcion a los principios de contabilidad generalmente aceptados, 1os in-
muebles, planta y equipo no son depreciados. El costo de inmuebles, planta y equipo
dados de baja en el periodo son debitados a la cuenta patrimonio institucional y la
cuenta del activo es reducida en el mismo importe.

Los gastos de mantenimiento y reparacion se registran como gastos de operacién.

Vacaciones -
Las vacaciones se cargan a los gastos de operaci6n en el afio en que se toman.

Provisién para beneficios sociales -

La provisién para compensacién por tiempo de servicios del personal peruano se
registra a medida que se devenga y se calcula de acuerdo a 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 financieros.
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3. Cuentas por cobrar a donantes

La contribucién en ddlares del Banco Interamericano para el Desarrollo (BID), que al 31
de diciembre de 1989 ascendia a US$ 1 650 000, debia ser transferida al Centro a través
del Banco Central de Reserva del Pert y convertida en intis utilizando el tipo de cambio
del Mercado Unico de Cambios (MUC) en lugar del cambio del mercado libre, que es el
cambio con el cual opera el Centro. El tipo de cambio MUC al 31 de diciembre de 1989,
era casi el 40% del tipo de cambio del mercado libre, consecuentemente de haberse
recibido la donacidn en dichas condiciones, el Centro habria recibido aproximadamente
USS 1 000 000 menos que €l monto de 1a contribucién en ddlares por cobrar a dicho
Banco. Sin embargo, desde agosto de 1990, €l Gobierno Peruano dispuso la aplicacién
del tipo de cambio libre para €l registro de las operaciones comerciales. La contribucién
antes indicada fue recibida por el Centro a fines de 1990 y principios de 1991, por lo que
los estados financieros no fueron afectados.

E1 contrato por la contribucion en d6lares del Banco Interamericano para el Desarrollo
(BID) por US$ 1 444 000 correspondiente a 1990, no ha sido atin firmado; consecuente-
mente, es incierta la recepcion de esta contribucion.

4. Adelantos y préstamos a funcionarios y empleados

El Centro otorga préstamos a algunos funcionarios para la adquisicion de viviendas y/o
vehiculos. Estos préstamos se efectian con fondos propios del CIP y son amortizados
mensualmente. Hasta 1989, los fondos también provenian de un préstamo concertado
con el Citibank N.A. - New York, los mismos que devengaron un interés equivalente a
la tasa preferencial de Nueva York més 1,5% y que fue amortizado en cuotas mensuales
hasta junio de 1990.

Al 31 de diciembre, los saldos de los adelantos y préstamos otorgados a funcionarios y
empleados son los siguientes:

1990 1989

Adelantos al personal 150 765 124 097
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. - 40 130
Préstamos concedidos con financiacion del

CIP, reembolsables en un periodo de uno a

tres afios que devenga un interés (a partir

de 1988) de 11,5% anual, garantizado con

primera hipoteca de las viviendas financiadas 159 125 137572
309 890 301 799
Menos: porcidn corriente (260 308) (277 547)

49 582 24 252
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S. Gastos pagados por anticipado

Este rubro al 31 de diciembre incluye lo siguiente:

1990 1989
Adelantos a organizaciones para trabajos
de investigacion 241748 237 542
Adelantos de viaje 53642 33 895
Adelantos a contratistas y otros 148 220 94 309
Otros 216219 140714
659 829 506 460

. Inmuebles, planta y equipo

Los inmuebles, planta y equipo al 31 de diciembre comprenden lo siguiente:

1990 1989

Edificios y construcciones 4703 347 3853 956
Equipos de investigacién 2056970 1852 690
Vehiculos y avioneta 5146318 5056 850
Muebles y enseres y equipo de oficina 2085 567 1 662 300
Equipo de campo 657 250 592 625
Instalaciones 2252934 1856 300
Desarrollo de la locacién 830 860 822 182
Equipo de comunicacién y otros 669 184 576 562
Construcciones-en proceso - 268 308

18 402 430 16 541 773

Los vehiculos y otros bienes del activo fijo reemplazados o retirados en el afo, se eliminan
de las cuentas de inmuebles, planta y equipo y patfimonio institucional correspondiente,
y se contabilizan en cuentas de orden. El saldo de las cuentas de orden al 31 de diciembre
de 1990 asciende a US$519 967 (US$644 933 en 1989).

. Deudas bancarias

El Centro mantiene lineas de crédito y acuerdos de préstamos con el Citibank N.A. por
US$250 000 (US$525 000 en 1989), que devengan un interés equivalente a la tasa
preferencial de Nueva York més 1,5%. En garantia de estas lineas de crédito, el Centro
mantiene depdsitos en dicha institucidn financiera por US$207 767 (US$325 131 en
1989), que devengan un interés anual de 6,6% (7,5% en 1989).

. Donaciones comprometidas

Du rante 1990 las siguientes donaciones fueron acordadas a favor del CIP para ser
recibidas y aplicadas a proyectos especiales a partir de 1991 hasta 1993:
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Administracion del Reino Unido
para el Desarrollo de Ultramar

Fundacién Kellog

Cooperacion Suiza para el Desarrollo
y Ayuda Humanitaria

Agencia de los Estados Unidos para
el Desarrollo Internacional

Gobierno Holandés

Fundaci6n Rockefeller

Gobierno Belga

Agencia de la Republica Federal
de Alemania para Cooperacion
Técnica (GTZ)

Gobierno Finlandés

Sociedad Quimica y Minera

Estos montos no se incluyen en los estados financieros.
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1991 1992
103 000 150 000
10 000 10 000
1310059 528 730

220 500 -

133 956 -
109853 40 000
220320 291 320
290 862 140 000
75 000 64 100

8000 —
1224 150

2481 550

1993




El GCIALI:

Un Sistema Mundial
de Investigacion
Agricola

1 Grupo Consultivo sobre Investigaciones

Agronémicas Internacionales (GCIAI) es una
asociaci6én- informal de m4s de 40 paises, or-
ganizaciones internacionales y regionales y fun-
daciones privadas establecida en 1971 para apoyar
un sistema de investigacion agricola a nivel mun-
dial. Existen actualmente en el sistema del
GCIAL, 13 centros internacionales de investiga-
ci6n agricola en su mayoria localizados en paises
de la zona térrida. Diez Centros cubren con su
mandato a productos alimenticios, zonas agro-
ecolégicas, o a ambos. Sus investigaciones in-
cluyen el mejoramiento de variedades vegetales y
métodos de produccién, sistemas agricolas, pro-
teccién vegetal, control de enfermedades de los
animales, sistemas de poscosecha y varios as-
pectos de politica agraria. Sus otras funciones
bésicas, adicionales a la investigacién, son la dise-
minacién de la informacién, la capacitacion y la
conservacién de los recursos genéticos. De los
tres Centros restantes, uno estd dedicado exclu-
sivamente a la conservacién y utilizacién del
germoplasma. Se ha establecido un sistema inter-
nacional de bancos de genes que puede ser uti-
lizado por los investigadores de cualquier parte del
mundo. Un Centro se ocupa de asuntos econé-
micos y politica alimentaria y otro proporciona
asesoramiento, a los pafses del tercer mundo, so-
bre la organizacién de sus sistemas nacionales de
investigacién. Cada uno de los 13 centros man-
tiene estrechas relaciones de colaboracién con los
sistemas nacionales.

Los Centros Internacionales en el sistema del
GCIAI y sus colaboradores en los paises clientes
del CIP conducen investigaciones en la mayoria
de los principales alimentos que ellos consumen.
La investigacion para el mejoramiento de cultivos
incluye todos los cereales importantes que como
grupo contribuyen con 60% de la energia y 55%
de la protefna en dichos pafses. Adicionalmente,
los centros conducen investigaciones sobre los
principales cultivos basicos de raices y tubérculos,
cultivos de leguminosas y ganaderia. La combi-
nacién de estos alimentos contribuye con 75% de
la energia y 4% de la proteina en los paises clientes
del CIP.

CIAT
Centro Internacional de Agricultura Tropical
Cali, Colombia

CIMMYT

Centro Internacional de Mejoramiento de
Mafz y Trigo

Ciudad de México, México

CIP
Centro Internacional de la Papa
Lima, Perd

ICARDA

Centro Internacional de Investigaciones
Agrondémicas en las Zonas Aridas
Aleppo, Siria

IITA

Instituto Internacional de Agricultura
Tropical

Ibad4n, Nigeria

ICRISAT

Instituto Internacional de Investigaciones
sobre Cultivos en Climas Tropicales
Semi4ridas

Hyderabad, India

ILCA

Centro Internacional de Produccién Pecuaria
de Africa

Addis Abeba, Etiopfa

ILRAD

Laboratorio Internacional de Investigaciones
sobre Enfermedades de Animales

Nairobi, Kenia

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, Italia

IFPRI

Instituto Internacional de Investigaciones
sobre Politica Alimentaria

Washington, D.C., EE.UU.

ISNAR

Servicio Internacional para la Investigacién
Agricola Nacional

La Haya, Holanda
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