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Resumen

El Centro de Investigacion en Cultivos Andinos (CICA) de la Universidad Nacional San
Antonio Abad del Cusco (UNSAAC) tiene como objetivo el mejoramiento genético de los
cultivares nativos. La investigacion tiene el objetivo especifico de mejoramiento de papa
para resistencia a enfermedades, rendimiento de tubérculo y calidad culinaria. EI CICA
libero una nueva variedad de papa NUST A-CICA, como una alternativa tecnoldgica, con
caracteristicas agronomicas superiores para uso de los agricultores de la region y el pais. La
UNSAAC con fondos CANON entre 2011 a 2015, subvencion6 el Proyecto de
investigacion de Conservacion ex situ de Germoplasma de Papa y Liberacion de
Variedades, que permitid financiar la Gltima fase de esta investigacion. La variedad
NUST A-CICA, después de 16 afios de evaluacion demostro estabilidad productiva con un
rendimiento de tubérculo promedio superior a 40 t/ha’, calidad de tubérculo de carne
amarilla, con 26% de materia seca y alta resistencia a Phytophthora infestans (Mont. de
Bary). Se observa baja incidencia de Sclerotinia, de PVX, PVY y PLRV. Las evaluaciones
permitieron afirmar que esta variedad muestra poca preferencia de los insectos
Premnotrypes Sp., Tequus spp., Atomopteryx spp; mientras en almacén a la polilla de la
papa: Phthorimaea operculella y Synmetrischema tangolias, por sus bajos porcentajes de
dafio. No se tiene informacion definitiva sobre resistencia a nematodos, observandose dafio
esporadico de Globodera spp., en las raices. Una caracteristica de marcador genético de
NUST’A-CICA es su autoincompatibilidad, teniendo polen viable y estigmas receptivos,
probados en otras cruzas.
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New variety of potato “NUST A—CICA” resistant to Phytophthora
infestans (Mont. de Bary)

Summary

The Research Center of Andean Crops Andean (CICA), of the National University of San
Antonio Abad of Cusco (UNSAAC), Its primary objective in its potato program is the
genetic improvement of native potato cultivars. This research work corresponds to the
specific breeding objectives for disease resistance, tuber yield and culinary quality. CICA
delivered the new variety of potato “NUST A-CICA ", as a new technological alternative,
with superior agronomic characteristics for the use of farmers in the region and the country.
The UNSAAC through the Vice-Rectorate for Research between 2011 and 2015;
subsidized the Ex situ Conservation Research Project of Potato Germplasm and Variety
Liberation, which made it possible to finance the last phase of this research. The variety
NUST A-CICA, after 16 years of evaluation, showed a productive stability with an average
tuber yield of more than 40 t.ha, quality of tuber, yellow meat with 26% of dry matter and
high resistance to Phytophthora infestans (Mont de Bary). A low incidence of Sclerotinia is
observed, also of PV X, PVY and PLRV.

The long period of evaluation allows to affirm that this variety shows the non-preference of
the insects Premnotrypes spp., Tequus spp., Atomopteryx spp., and in storage for the potato
moth, Phthorimaea operculella and Synmestrichema tangolias, showed low percentages of
damage. There is no definitive information on nematode resistance, with sporadic damage
to Globodera spp. in the roots. A genetic marker characteristic of NUST’A-CICA is its
self-incompatibility, having viable pollen and receptive stigmas, proven in other crosses.

keywords: Variety, native, tetraploid, yield, diseases

Esta variedad tiene como progenitores
fundamentalmente papas nativas de alta
resistencia a enfermedades y plagas de la
Region y especialmente a Phytophthotra
infestans, lo que ha permitido obtener un
clon de caracteres  agrondémicos
superiores como lo es KI-SC-29B que

Introduccion

Después de 16 afios de investigacion el
Centro de Investigacion en Cultivos
Andinos (CICA) de la Universidad
Nacional San Antonio Abad del Cusco
(UNSAAC) con sede en el Centro

Agronémico K’ayra, liber6 una nueva
alternativa tecnolégica de la variedad de
papa NUST A-CICA, para la produccion
de los agricultores, asociaciones de
semilleristas e instituciones del sector
agrario para que a su vez promuevan su
distribucion en la region y el pais.

La UNSAAC mediante el Vicerrectorado

de Investigacién entre 2011 a 2015,
subvenciono el Proyecto de investigacion
de Conservacidn ex situ de Germoplasma
de Papa y Liberacion de Variedades, que
permitio la liberacion de esta nueva
variedad de papa.

constituye la nueva variedad NUST A-
CICA.

Durante el largo periodo de investigacion,
participaron estudiantes de la Escuela
Profesional de Agronomia, en las fases de
caracterizacion y evaluacion, realizando
tesis para Ingeniero Agronomo. También
participaron agricultores de comunidades
campesinas mediante la metodologia de
investigacion participativa en su proceso
de validacion.

Esta nueva variedad no desplaza la
variabilidad de papa nativa, por cuanto
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entre miles de variedades nativas, los
nuevos recombinantes con  mayor
productividad y mejores capacidades de
resistencia a factores adversos, se
incorporan a los sistemas productivos sin
desplazar a las nativas, pero le otorga al
agricultor mayores posibilidades de
seguridad de cosecha y por lo tanto
contribuye a la seguridad alimentaria,
bajo las condiciones actuales del cambio
climatico.

En este contexto, la nueva variedad de
papa NUST A-CICA, es
fundamentalmente un genotipo andigena.
Los progenitores “Yana Magt’illo” y
“Sayno  Conejo  (mostraron  alta
disposicion) en la transferencia de sus
caracteres genéticos y agrupan genes de
alta productividad y resistencias, hecho
que se manifiesta en sus progenies en las
cruzas especificas realizadas.

Los objetivos de este trabajo de
investigacion corresponden al primer
objetivo del Programa de papa del CICA:
Realizar el mejoramiento genético de las
papas nativas de la Region de Cusco. Sus
objetivos especificos son mejorar la
resistencia a Phytophthora infestans,
rendimiento de tubérculo y la calidad del
tubérculo.

Materiales y métodos

El presente trabajo se realiz en el Centro
agronémico K’ayra, a 3300 Msnm, la
ubicacion de los lugares de evaluacion y
las altitudes correspondientes se expone
en la tabla 1.

Los fitomejoradores que obtuvieron la
variedad de papa NUST A-CICA, son
docentes de Agronomia de la UNSAAC,
con amplia  experiencia en la
conservacion de papas nativas in situ y
haber asesorado mas de 10 tesis para
ingeniero agronomo sobre caracterizacion
y evaluacion de mas de 1000 cultivares

Nueva variedad de papa

nativos de la region. Las tesis fueron
realizadas en diferentes comunidades
donde los agricultores mantienen la
variabilidad en sus parcelas. EI CICA, en
este momento mantiene una coleccion
superior de 120 variedades nativas (Core
collection) con fines de mejoramiento. No
se dispone de un Banco de germoplasma
con fines de conservacion. En este
proceso se identificO cultivares nativos
con alta capacidad productiva vy
resistencias, con los que se planificd en
1995 un conjunto de cruzamientos, de
cuyos segregantes se selecciond esta
nueva variedad.

Progenitores de la nueva variedad
NUST A-CICA.

Los progenitores que intervinieron en la
generacién de la nueva variedad
NUST A-CICA, fueron:

MICAELA BASTIDAS, Hibrido
mejorado (Ochoa, 2003). Obtenido de la
cruza de Solanum tuberosum subsp.,
tuberosum X Solanum tuberosum subsp.,
adigenum (Ochoa, 2003).Variedad poco
conocida por su distribucion limitada en
la Region de Cusco, se reconoce Ssus
caracteres favorables de precocidad, tallo
grueso, estolones cortos y alta calidad del
tubérculo. Una caracteristica muy
importante es su androesterilidad e
hipersensibilidad a los virus PVX 'y PVY
y otra caracteristica muy distinguible es la
tonalidad verde amarillenta (virescente)
de toda la planta (Cosio, 2005)

YANA MAQT’ILLO, Solanum
tuberosum subsp. andigena (Juz. et
Buk.)  Hawkes (2n=4x=48) (Hawkes,
1944 y 1947, Vargas, 1947 y 1954,
Ochoa, 2003, Cosio, 2005). EI progenitor
masculino “Yana Magqt'illo” fue elegido
por su amplia adaptacion, productividad y
diferentes niveles de resistencia y
tolerancia a plagas y enfermedades, asi
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como por la calidad culinaria de sus
tuberculos (Ver Figural A)

SAYNO CONEJO Solanum tuberosum
subsp. andigena (Juz. et Buk.) Hawkes
(2n=4x=48) (Hawkes, 1944 y 1947,
Ochoa, 2003, Cosio, 2005). Este
progenitor es de distribucion muy
restringida en las comunidades de
Pacchanta y Lauramarca (3800 a 4200
Msnm) del Distrito de Ocongate -
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Quispicanchis-Cusco. (Ver Figura 1 B).
Se cultiva en terrenos muy cercanos al
Nevado de Ausangate, con alta humedad
relativa, que le ha permitido desarrollar
resistencia a Phytophthora infestans y
otras enfermedades. Planta de crecimiento
alto, buena productividad vy tiene
tubérculos de carne amarilla de alta
calidad culinaria.

Plan de cruzamientos y seleccién

Se realiz6 una primera cruza utilizando
como progenitor femenino Micaela
Bastidas por “Yana Magqgt'illo”.
(Estrada, 2000; Mendoza, 2008a y b). Las
progenies fueron manejadas y evaluadas
segun los protocolos de mejoramiento
genético en papa. De la cruza Micaela
Bastidas/Yana Magqt'illo se obtuvieron
148 clones superiores que tuvieron la
clave de KI (K’ayra 1). Sobre esta
poblacion después de cuatro ciclos de
evaluacion y seleccion se identifico el
Clon KI-43 como un genotipo

Figura 1. Izquierda. Papa nativa Yana Maqt’illo progenitor masculino primera cruza; Derecha.
Papa nativa Sayno Conejo progenitor masculino segunda cruza.

promisorio, de rendimiento medio y
relativa tolerancia a enfermedades, razon
por la cual se procedié con la segunda
cruza “Kl1-43” x “Sayno Conejo”, en el
afio 2000. De esta cruza se obtuvieron
235 clones, que fueron evaluados a lo
largo de nueve afos, seleccionandose
como el mejor al clon segregante “KI-
SC-29B”. Este clon pasé a la etapa de
pruebas definitivas hasta su liberacién
como nueva variedad. La genealogia de la
nueva variedad NUST A-CICA, se
muestra en la Figura 2.
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GENEALOGIADEL CULTIVAR RUST A-CICA

MICAELA BASTIDAS X YANA MACTILLO

CUATRO CICLOS (ANOS) DE
SELECCION Y EVALUACION
CLONAL

KI-43 X SAYNO CONEJO

NUEVE CICLOS (AROS) DE
SELECCION Y EVALUACION
CLONAL

KixSC-298
n /

|

NUST'A-CICA

TRES ANOS DE
COMPROBACION EN
DIFERENTES LOCALIDADES

Nueva variedad de papa

Figura 2. 1zquierda. Genealogia del cultivar NUST A-CICA; Derecha. El genetista comprueba la
autoincompatibilidad de las flores en un semillero a 3800 msnm.

El clon “KI-43” tiene polen viable y
estigmas receptivos, pero es
autoimcompatible, esto quiere decir que
“Yana Magt“illo” tiene genes
restauradores de androesterilidad, por
cuanto Micaela Bastidas es androesteril
con anteras muy deformadas. Se ha
verificado que el 100% de plantas son
autoincompatibles (Figura 2). Toda la
progenie de esta cruza también es
incompatible entre hermanos completos.
El clon superior “KI-SC-29B” como
progenitor masculino es compatible en
diferentes cruzas con cultivares nativos
tetraploides, asi mismo, como progenitor
femenino es totalmente viable en
diferentes cruzas con cultivares nativos.

En doce ciclos de evaluacion (doce afios)
hasta el 2012, con los hibridos en proceso
de seleccion, se realizaron diez trabajos
de tesis pre grado para ingeniero
agrénomo sobre: rendimientos,
resistencia a plagas y enfermedades y
calidad culinaria del tubérculo. Durante
este tiempo se selecciond el clon “Kl-43
x SC-29B”, que finalmente se libera
como la variedad “NUST’A-CICA”.

Resultados y discusion

La variedad NUST’A-CICA constituye
progenie de las cruzas de Micaela
Bastidas/Yana Magqt’illo//Sayno
Conejo, siendo un hibrido tetraploide
autoincompatible, de la especie Solanum
tuberosum spp. Andigena.

Caracteristicas bésicas de la planta

Habito de crecimiento erecto, con tallo
pigmentado con abundante verde. Las
alas del tallo son rectas. (Base teorica
segun Huaman 1986 y1994) (Figura 3 A).

La hoja es diseccionada, con el raquis
moderadamente pigmentado en el haz y el
envés totalmente verde. En promedio
tiene cinco pares de foliolos laterales; dos
pares de interhojuelas entre foliolos
laterales; también tiene un par de
interhojuelas sobre peciolulos. (figura 4).
Los foliolos tienen coloracion verde
palida con nervaduras amarillentas.

Todas estas caracteristicas indican que la
variedad tiene un vigor muy superior a
cualquier variedad nativa y aun a las
comerciales como el testigo Canchan
INIA, utilizado en los compartivos de
rendimientos sefialados en las diferentes
tesis.
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Figura 3.A: Caracteristicas de planta y tallo. B: NUST A-CICA en plena floracion y libre de

Phytophthora spp.

Figura 4: Hojas basales libre de dafio de plagas y enfermedades.

Su grado de floracion es moderada, el
pedicelo pigmentado a lo largo y en la
articulacién. Caliz pigmentado con
abundante verde, de simetria regular.
Corola de forma rotacea de color
morado, de intensidad palida, con
color secundario de color violeta en la
estrella. Presenta acumen blanco en el
envés. Sin antocianina en anteras,

estambres normales. Sin
pigmentacion en el pistilo. Forma de
estigma capitado (Figura 5). La
caracteristica fundamental de esta
variedad es que es auto incompatible,
produce abundante polen viable y
tiene estigma receptivo y no produce
bayas. (Salas, 1993; Camadro, 2011,
Maune, et al. 2010)
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Figura 5: Inflorescencia con flores normales cuyas anteras producen abundante polen y
estigmas bien desarrollados y receptivos.

El tubérculo es de color rojo-morado, ausente; la forma del tubérculo es
de intensidad palida, con color oblongo, con ojos superficiales, con
secundario amarillo distribuido en los piel lisa. Tiene brotes de color violeta
0jos como anteojo (Figura 6). Color sin color secundario.

de carne amarillo, color secundario

’\9'

Figura 6: Tubérculos oblongos, rojo-morado, piel liza, carne amarilla.

Tiene brotes robustos muy dominancia apical. El color del brote
ramificados y abundante raiz, presenta es morado intenso (Figura 7).

Figura 7:

Brotes color morado
intenso, con abundante
pubescencia,
ramificacion y raices.
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Evaluacion de enfermedades y plagas

La mayor bondad de esta nueva variedad
es su alta resistencia a la rancha
(Phytophthora infestans.), durante los 16
afios de seleccién y continua a la fecha
esta capacidad de resistencia. Esta
variedad ha sido incluida en la prueba de
resistencia de las variedades de
Latinoamérica como parcela demostrativa
en el 10" World Congress Potato,
instalado en la Estacion Experimental
Andenes INIA-Cusco, donde demostré su
alta capacidad de resistencia.

Revista Latinoamericana de la Papa

En las diferentes tesis para ingeniero
agrénomo, utilizando la escala de
evaluacion propuesta por el Centro
Internacional de la Papa, (CIP, 1996;

Barquero, 2005) demuestran
fehacientemente la alta resistencia a
Phytophthora, bajo diferentes

condiciones ambientales de evaluacion. se
ha evaluado en diferentes lugares. En la
Tabla 1 se exponen los resultados de
evaluacion del “tizon tardio”

Tabla 1. Grado de infeccion del “tizén tardio” a Nust’a-CICA en diferentes localidades y afios.
Adaptado de (Pérez y Forbes, 2008) centro Internacional de la Papa.

Evaluador Tesis:

Grado de infeccion de

Ingeniero Altitud “Tizon Tardio”
Agrénomo Lugar (m.s.n.m) KIXSC- CANCHAN
29B (Testigo)
Moscoso Donato Centro Agronémico Kayra. 3240 G=0 G=4
A San Jer6nimo — Cusco a a
2002-2003 G=2 G=6
Salcedo Rojas Chillimpampa — San Jerénimo 3570 G=0 G=5
Omar Froilan — Cusco a a
2009-2010 G=2 G=7
Centro Agronémico Kayra. 3219
Huarancca Levita. San Gerénimo — Cusco
Radul Intipata. San Gerénimo—Cusco 3370 G=0 G=3
2010-2011 Chillimpampa. San Gerénimo 3570 a a
— Cusco G=2--- G=7
Huancco Pillpinto, Lamay- 4070
Huisa Barrientos. Calca (parte alta) G=0 G=3
Roger. Huancco Pillpinto, Lamay - 3580 a a
2010-2011 Calca (parte media) G=2 G=7
Huancco Pillpinto, Lamay - 3377
Calca (parte baja)
Cesar Augusto Simataucca — Chinchero — 2390 G=0 G=3
Vara Quispe Urubamba a a
(Agricultor) 2010- G=2 G=6
2011
Guillermo Ccoa Yutto- Andahuaylillas — 3720 G=0 G=3
2012-2013 Quispicanchis a a
G=2 G=5

En las evaluaciones en diferentes
localidades y altitudes de la Region
Cusco, se ha probado que Nust'a-CICA
es resistente al dafio de Phytophthora

infestans, donde no se ha aplicado
fungicida. Los bajos indices de dafio
permiten afirmar que la resistencia es de
tipo horizontal, habiéndose registrado el
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dafio en las hojas hasta un 3% que
corresponde al grado 2, que considera
hasta mas de 10 lesiones pequefias por
planta, detallando que la enfermedad solo
prosperd a nivel de foliolos, pero no se
observaron dafios a nivel de tallo primario
y secundario de la planta, tampoco en
tubérculos. (Pefia, 2009; Sanchez, 2011,
Hilario, 2008)

Los insectos muestran poca preferencia
de consumo de esta variedad, el Epitrix
spp y la Diabrotica spp, al inicio del
desarrollo de las plantas ocasionan dafios
moderados en los foliolos, posteriormente
las plantas por su precocidad y su alto
vigor de desarrollo, generan el escape o
alta tolerancia a los masticadores de
hojas. (Cosio, et al. 2012; Salcedo 2013).

Los dafios ocasionados por los
barrenadores del tallo (Atomopteryx sp y
Synmestrichema tangolias), constituidas
como plaga clave a nivel de campo, y

Nueva variedad de papa

esqueletizador de las hojas (Tequus sp),
han registrado daflos de escasa a
moderada. Por otro lado, los barrenadores
de los tubérculos: Premnotrypes spp en
campo, Pthorimaea opercullela 'y
Synmestrichema tangolias (polilla de la
papa) en almacén, no han mostrado dafios
importantes, (Misme, 2003; Quispe,
2014). Las larvas del primer y segundo
estadio de Premnotrypes spp llegan a
ocasionar dafios superficiales en los
tubérculos, porque, se observa un efecto
de antibiosis de un pigmento rojo que
genera una capa corchosa como barrera y
evita la continuidad de dafio de las larvas.
(Salcedo, 2013)

Calidad culinaria

Con los trabajos de tesis, se ha realizado
las evaluaciones de calidad -culinaria,
donde se evalué las variables que se
muestran en Tabla 2. (Moscoso, 2004 y
Quispe, 2007).

Tabla 2. Evaluaciones de materia seca, calidad culinaria en sancochado y fritura.

Nust’a CICA (Clon K| x SC-29B)

Caracteristicas

Porcentaje de materia seca

Color de pulpa en sancochado
Sabor en sancochado

Textura en sancochado

Facilidad de pelado en sancochado
Tiempo de coccidn (sancochado)
Color después de la fritura
Consistencia después de la fritura
Sabor en la fritura

Absorcion de aceite

Oxidacion en fritura

Oxidacion a 24 horas después
Tiempo de coccion en fritura
Numero de tubérculos/planta

25.78 % (Media)
Amarillo
Agradable
Harinoso

Muy facil

10 minutos iniciado el hervor
Amarillo

Suave

Muy agradable
Medio

Ligera

Ligera

04 minutos

16 promedio

Esta variedad tiene materia seca superior
a 26 %, que le confiere cualidades
culinarias deseables para su consumo

como en frituras por su baja oxidacion,
elaboracion de pastas o purés en sopas y
sancochados.
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Ensayos de adaptacion

Los ensayos de adaptacion a partir del
afio 2011 al 2013, fueron realizados en
ambientes que variaron de 2930 a 4070
Msnm (Wissar, 1988, Gabriel, 2010). El
genotipo (KI-SC-29B) NUST A-CICA
en altitudes menores a 3000 Msnm,
mostr6 un rendimiento promedio de 24
t/hal. Los mejores rendimientos se dieron
entre 3200 a 4070 Msnm siendo en
promedio 40 t/ha* lo que muestra que el
genotipo estd recomendado para altitudes
mayores a 3200 Msnm, como son los
ambitos de la sierra sur del pais,
preferentemente en los departamentos de
Cusco, Apurimac y Puno u otras zonas
andinas con rango de variacion altitudinal
similares.

Conclusiones

La variedad NUST'A-CICA es una
especie  tetraploide, con  amplia
adaptacion a diferentes  ambientes
altitudinales, desde 3200 a mayor de 4000
Msnm, que le otorga al agricultor
mayores posibilidades de produccion con
rendimientos superiores a 40 t/ha™.

Esta variedad se ha comportado de
manera estable con alta resistencia
probada a Phytophthora infestans en
diferentes ambientes y épocas de siembra.
También muestra la poca preferencia al
dafio de los insectos masticadores de
hojas y barrenadores de tubérculos,
plagas propias de la zona andina.

Esta variedad constituye el primer reporte
de papas tetraploides autoincompatibles,
se ha demostrado que es
autoincompatible, por cuanto no produce
bayas y probado mediante cruzas con
otras variedades tetraploides la viabilidad
del polen y la receptividad de los
estigmas, que sera objeto de un reporte
posterior.

Revista Latinoamericana de la Papa
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