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Resumen

En Ecuador en la provincia de Bolivar las variedades de papa mas difundidas son INIAP-
Gabriela y Superchola. Estas variedades son muy susceptibles al tizon tardio (Phytophthora
infestans), con un ciclo de cultivo mayor a 160 dias y rendimiento menor a 20 t ha. En
respuesta a estas limitantes, el INIAP a través de un proceso de seleccidn participativa se
obtuvo una nueva variedad con caracteristicas superiores, la cual es el resultado de varios
afios de trabajo con la Universidad Estatal de Bolivar, el Ministerio de Agricultura y
Ganaderia y agricultores de la provincia. La variedad fue denominada INIAP-Fatima, la
cual posee resistencia moderada al tizén tardio, ciclo de cultivo menor a 150 dias,
rendimiento superior a 30 t ha%, con calidad para consumo en fresco y procesamiento.

Palabras claves adicionales: Mejoramiento genético, seleccion participativa, tizon tardio,
estabilidad, calidad.

INIAP-Fatima new early potato variety
Summary

In Ecuador in the province of Bolivar, the most widespread potato varieties are INIAP-
Gabriela and Superchola. These varieties are very susceptible to late blight (Phytophthora
infestans), with a growing cycle of more than 160 days and a yield of less than 20 ton ha™.

In response to these limitations, with the support of the Bolivar State University, Ministry
of Agriculture and Livestock and local farmers a new variety with superior characteristics
has been developed, INIAP-Fatima variety, which has moderate resistance to late blight, a
crop life cycle of less than 150 days, yield superior to 30 ton ha®, with quality for fresh
consumption and processing.

Additional keywords: Plant breeding, participative selection, late blight, stability, quality.
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Introduccion

La papa (Solanum tuberosum L.) es uno
de los principales cultivos basicos a nivel
mundial (Sood et al., 2017), produce mas
materia seca y proteina por hectarea que
los cereales (Burton, 1974; Storey, 2007).
Es el tercer cultivo alimenticio mas
importante en el mundo después del trigo
y el arroz (Devaux et al., 2014) con 368
millones de toneladas de tubérculos
frescos producidos en 17.6 millones de
hectareas para el 2018 (FAO, 2020).

La papa es un producto muy importante
en la canasta alimenticia de los
ecuatorianos (Devaux, et al., 2010) pues
su precio es accesible, es una fuente
importante de carbohidratos, vitaminas,
minerales (Ezekiel, et al., 2013), por lo
tanto, contribuye con la seguridad
alimentaria de toda la poblacion (Cuesta,
2013). Sin embargo, el cultivo de papa en
el Ecuador es afectado por limitantes de
origen  bidtico insectos plagas 'y
enfermedades y abidtico sequia y heladas
(Fuglie, 2007), que reducen su
productividad lo cual podria afectar la
seguridad alimentaria de los agricultores,
sus familias, ademas de incidir
negativamente en los precios del
producto.

Para el afio 2018 el Ministerio de
Agricultura reporta una  superficie
cosechada de 32.188 hectareas con un
rendimiento promedio de 16.28 t ha, de
las cuales la provincia de Bolivar aporta
con el 12% que son 3506 hectareas y con
un rendimiento promedio de 17.93 t ha™,
lo cual a nivel nacional la ubica en el
tercer lugar por productividad y en el
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cuarto  por  superficie  cosechada.
Estadisticas lideradas por las provincias
de Pichinchay Carchi (SIPA, 2018).

En la provincia de Bolivar las variedades
de papa mas difundidas son INIAP-
Gabriela y Superchola, (Monar et al.,
2011) variedades susceptibles al tizén
tardio con ciclo de cultivo mayor a 160
dias y rendimiento menor a 20 t ha'
(Cuesta et al., 2002). Por lo que es
necesario desarrollar una nueva variedad,
con caracteristicas superiores a la
variedad local INIAP-Gabriela que
presente caracteristicas de resistencia al
tizon tardio, precocidad, rendimientos
superiores al de las variedades
comerciales y con calidad para consumo.

En respuesta a estas limitantes el INIAP
seleccioné a la variedad INIAP-Fatima,
proceso que inicio en el afio 2000 (Cuesta
et al., 2002) con la busqueda progenitores
con  resistencia a tizon  tardio
(Phytophthora infestans) en especies
silvestres como Solanum pausissectum,
precocidad en la especie Solanum
phureja y calidad en la variedad INIAP-
Gabriela (Rivadeneira et al., 2019).

En el afio 2001 se realizaron 130
cruzamientos de los cuales se obtuvieron
aproximadamente 15000 progenies. En
los siguientes afios se evaluaron las
caracteristicas morfoldgicas del tubérculo,
resistencia a tizén tardio, rendimiento y
calidad para consumo en fresco y
procesamiento. Se seleccionaron 30
clones que fueron evaluados en diferentes
ambientes de los cuales se seleccionaron
cuatro.
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En las fases finales del esquema de
mejoramiento con el apoyo del Ministerio
de Agricultura y Ganaderia y la
Universidad Estatal de Bolivar se realizd
la evaluacion participativa de estos
materiales con agricultores, técnicos,
consumidores y comerciantes (Cuesta, et
al., 2007). Como resultado de este trabajo
se selecciond participativamente el clon
154-97 luego denominado INIAP-Fatima.
Este documento describe las principales
caracteristicas de la variedad y el
procedimiento llevado a cabo para la
seleccion.

Materiales y Métodos

El proceso de evaluacion y seleccion de
los genotipos de papa se basé en la
metodologia propuesta por Cuesta et al.
(2015), el cual contempla siete fases
desde la seleccion de progenitores y los
cruzamientos hasta la liberacion de la
variedad. Las primeras fases de
evaluacion se realizaron en la Estacion
Experimental Santa Catalina del INIAP-
Ecuador, para posteriormente establecer
ensayos en varios ambientes y en las
ultimas fases participaron los agricultores,
en la evaluacién y seleccion (Witcombe et
al., 1996;).

Variables evaluadas

Morfologicas

Para la caracterizacion morfoldgica se
utilizaron los descriptores del Centro
Internacional de la papa (Gémez, 2000).

Agrondmicas

Las variables evaluadas agronomicas
fueron vigor, cobertura de planta, habito
de la planta, namero tallos por planta,
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madurez de la planta, floracién,
senescencia, acame, a la cosecha
rendimiento y sus componentes segun
procedimiento de Cuesta et al., (2015).

Resistencia a tizon tardio
(Phytophthora infestans)

Para medir la resistencia de INIAP-
Fatima a P. infestans se evalu6 la
severidad final (Forbes, 2014) en cuatro
localidades (Cochabamba, Naguan, Yagui
y Laguacoto) de la provincia de Bolivar y
se la compar6 con la variedad local
INIAP-Gabriela (Mufioz 'y Murillo,
1982).

Adaptacion y estabilidad

Las pruebas complementarias de
rendimiento, adaptacion y estabilidad de
los clones seleccionados se realizaron en
ocho localidades. Se utilizé un disefio de
bloques completos al azar con tres
repeticiones, cada parcela estuvo
constituida por cuatro surcos de 7.50 m
de largo, los tubérculos se sembraron a
una distancia de a 0.30 m y la parcela neta
estaba constituida por los dos surcos
centrales. Para analizar la interaccion
genotipo por ambiente se realizd un
analisis de la varianza (Mulema et al.,
2008), la informacion se analiz6 con
SPSS (18) (PASW Inc, 2010), mientras
que para evaluar la estabilidad se utilizd
el analisis modificado de Hildebrand
(Hildebrand, 1984) y para el andlisis de
adaptabilidad se utiliz6 el modelo de
regresion de Finlay-Wilkinson (Finlay &
Wilkinson, 1963), se analiz6 mediante el
paquete estadistico R (2019).
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Calidad culinaria

La evaluacion de la calidad culinaria se
realizo en diez restaurantes
representativos de la Provincia de
Bolivar. A cada uno se le entregé una
muestra de 4 kg de tres variedades
INIAP-Fatima, INIAP-Gabriela e INIAP-
Josefina en cuatro formas de preparacion
(sopas, papa cocinada, tortillas y papas
baston), se califico en base a la escala de
bueno (5 puntos), regular (3 puntos),
malo (1 punto) segun procedimiento
descrito por Bellon (2002).

Evaluacion con consumidores urbanos
La evaluacion con consumidores urbanos
se realiz6 con dos grupos focales de 40
personas cada uno. Para evaluar el nivel
de preferencias de cada consumidor
urbano se le entregé una muestra de tres
variedades mejoradas (INIAP-Fatima,
INIAP-Gabriela e INIAP-Josefina) de
papa cocinadas, peladas y cortadas en
cubitos de 1 cm?. Se califico en base a
puntaje: méas agradé (1 punto), menos
agradd (6 puntos). (Bonierbale et al.,
2007).

Evaluacion y seleccion participativa

Se realizaron evaluaciones participativas
con agricultores a la floracion y cosecha
con un grupo de 10 agricultores/as, se
utiliz6 la matriz de evaluacion absoluta
(Sperling et al., 2001), en la que se
califico a los genotipos en base a la escala
de bueno (5 puntos), regular (3 puntos),
malo (1 punto) y se registraron los
criterios positivos o negativos de cada
genotipo (Cuesta et al., 2015). Ademas, a
la cosecha se realiz6 una prueba hedonica
para evaluar la calidad del sabor de las
papas cocinadas con cascara (Civille &
Oftedal, 2012).

INIAP-Fatima nueva variedad de papa

Resultados y discusion
Origen

La variedad INIAP-Fatima proviene del
cruzamiento entre la variedad INIAP-
Gabriela por un hibrido entre yema de
huevo (Solanum phureja) y el cultivar
silvestre Solanum pausissectum.

Caracteristicas del tubérculo

Forma comprimida, color principal de la
piel rosado, color secundario crema,
pulpa  color crema-amarilla,  0jos
profundos.

Caracteristicas agronomicas y de
calidad

Se describen en las Tablas 1y 2

Resistencia al tizén tardio
(Phytophthora infestans)

El andlisis de varianza determind
significacion estadistica al 1% para
variedades y la interaccion variedades x
localidades y ninguna significacion
estadistica para localidades. El coeficiente
de variacion fue de 9.74% y el promedio
general 46.63% (Tabla 3). La severidad
final a P. infestans estuvo influenciada
significativamente por las variedades y la
interaccion variedades x localidades
(Tabla 3). La prueba de diferencia
minima significativa (DMS) al 5% (Steel
& Torrie, 1980). establecio que la
variedad INIAP-Fatima presentd mayor
resistencia a P. infestans en todas las
localidades con valores de severidad final
entre 20% a 34%, comparado con la
variedad INIAP-Gabriela que mostrd
susceptibilidad a P. infestans con valores
entre 60% a 75 % (Figura 1). INIAP-
Fatima a pesar de mostrar una mayor
resistencia a P. infestans que INIAP-
Gabriela present6 dafio por tizén, por lo
que se le puede considerar como una
variedad moderadamente resistente al
tizon tardio (Yuen & Forbes, 2009).
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Tabla 1. Principales caracteristicas agrondmicas de la variedad INIAP-Fatima.

Variables

Descripcion

Dias a la floracion

Dias a la cosecha

Habito de crecimiento

Enfermedades (Tiz6n tardio)

Vigor de la planta

Cobertura del suelo

Altura de planta (m)

Rendimiento (kg/planta)*

N° de tubérculos/planta

Dormancia (dias)

N° de tallos por planta

Porcentaje de Tubérculos Comercial de primera?
Porcentaje de Tubérculos Comercial de segunda®
Porcentaje de Tubérculos Fina*

Rendimiento promedio®

65 — 85
125 - 150
Erecta
Moderadamente resistente
Vigorosa
Completa
0.70-0.90
0.80-1.51
24 -35
50 - 60
5-6
65.00
25.00
10.00
32.08

En base al promedio por planta de la parcela neta; >Papa primera (tubérculo mayor a 70 g); ® Papa segunda (tubérculos
entre 40 a 70 g); *Papa fina (tubérculos menores a 40 g); 5 Promedio de 8 localidades.
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Tabla 2. Principales caracteristicas nutricionales de la variedad INIAP-Fatima

Caracteristicas Promedio
Materia seca” 23.28 %
Azucares reductores” 106.81 mg 100 g*
Almidon® 74.24 %
Proteina” 8.47 %
Tiempo de coccion en sopa (minutos) 20.00
Color de papa cocida Amarilla
Fibra 2.89%
Polifenoles 2.95mg 100 g*
Carotenoides 27.31ug 100 gt
Amilosa 31.07%
Ca 0.03%
P 0.18%
Mg 0.11%
K 2.05%
Na 0.01%
Cu 6.00 ppm
Fe 87.00 ppm
Zn 25.00 ppm
Mn 7.00 ppm

Fuente: Departamento de Nutricion y Calidad del INIAP. * Datos en base seca

Tabla 3. Analisis de varianza para severidad final de tizén tardio (P. infestans) de las variedades
INIAP-Fatima e INIAP-Gabriela en cuatro localidades.

Fuente de Variacion G.L. Cuadrados Medios
Total 23 -
Repeticion 2 13.63™
Localidad (L) 3 23.38™
Variedad (V) 1 10,209.38™
(LxV) 3 259.38™
Error 14 20.63
Coeficiente de Variacion (%) 9.74

"s No significativo; **Significativo al 1%; * Significativo al 5%
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Figura 1. Promedio y prueba DMS al 5% de las variedades por localidad para  severidad
final a P. infestans en cuatro localidades.
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Adaptacion y estabilidad

El andlisis de varianza (Tabla 4)
establecio diferencias significativas al 1%
para genotipos, localidades y Ila
interaccion genotipo x localidad y
diferencias significativas al 5% para el
factor afios. En la Tabla 5, se observa que
la variedad INIAP-Fatima present6 los

INIAP-Fatima nueva variedad de papa

mayores rendimientos en todas las
localidades 26.00 a 39.20 t ha*, mientras
que la variedad INIAP-Gabriela presentd
rendimientos entre 11.30 a 20.20 t ha™.
El rendimiento estuvo influenciado por el
efecto de las variedades, las localidades,
afios y la interaccion localidad por
variedad.

Tabla 4. Andlisis de varianza combinado para rendimiento (t ha?) para las variedades INIAP-
Fatima e INIAP- Gabriela en 8 localidades.

Fuentes de Variacién G. L. Cuadrados Medios
Total 53
Localidad (L) 7 73.80™
Variedades (V) 1 341.86™
Afios 10 10.47"
LxV 7 39.00™
Error experimental 28 7.93
Coeficiente de variacion (%) 11.60

*Significativo al 1%; " Significativo al 5%

Tabla 5. Promedio y prueba de Tukey al 5% para rendimiento (t ha?) de la variedad INIAP-Fatima
e INIAP-Gabriela en 8 localidades.

Localidad INIAP-Fatima INIAP-Gabriela
1 Yagui 39.20 a 18.00 efg
2 Laguacoto 38.00 ab 12.30 fg
3 Cochabamba 34.10 abc 20.00 defg
4  El Carbon 31.10 abc 13.00 fg
5  Shacundo 30.70 abc 20.20 def
6  Naguan 29.50 bc 17.30 efg
7 Marcopamba 28.00 cd 11.70 fg
8  Culebrillas 26.00 cd 11.30 ¢

Y Letras diferentes indican diferencias significativas de acuerdo con la prueba de Tukey al 5%.

La ecuacion de regresion establecio que
INIAP-Fatima es menos adaptable que
INIAP-Gabriela, el valor de la pendiente
de la regresion para INIAP-Fatima fue de
1.15 mientras que para INIAP Gabriela
fue 0.84. Sin embargo, el rendimiento de
INIAP — Fatima fue superior tanto en

ambientes con condiciones desfavorables
como en ambientes con condiciones
adecuadas para el desarrollo del cultivo
en la mayoria de los casos la diferencia
fue mas del doble (Figura 2). EIl analisis
de estabilidad modificado de Hildebrand
(Hildebrand, 1984), mostré que la
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variedad INIAP- Fatima fue menos
estable comparado con la variedad
INIAP-Gabriela la  cual presento
intervalos de confianza més cortos. Sin
embargo, INIAP-Gabriela a pesar de ser
mas estable presentdé menor rendimiento
comparado con la variedad INIAP-Fatima
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(Figura 3). La variedad INIAP-Fatima a
pesar de ser menos estable y adaptable en
los ambientes evaluados presentd
mayores rendimientos tanto en ambientes
con condiciones desfavorables como en
aquellos con condiciones adecuadas para
el desarrollo del cultivo.
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-4.00

0.00
Indice Ambiental por Localidad

*> INIAP-Fatima

y = 1.1546x+ 32.075

INIAP-Gabriela

]
y = 0.8454x + 15.459

2.00 4.00

Figura 2. Regresion segiin modelo Finlay Wilkinson para analisis de adaptabilidad
de la variedad INIAP-Fatima comparada con INIAP-Gabriela
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Figura 3. Anélisis de estabilidad modificado de Hildebrand para rendimiento de la variedad

INIAP-Fatima comparado con INIAP-Gabriela.
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Calidad culinaria

En la Tabla 6, segun la prueba de
Friedman al 5% la variedad INIAP-
Fatima obtuvo la mayor calificacion
(4.50) para los cuatro tipos de preparados
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(sopas, papa cocinada, tortillas y papas
baston). Los principales criterios para la
seleccion fueron buen sabor (5.33), baja
retencion de aceite (5.33) y pulpa amarilla
(3.83) que se ubicaron en los primeros
rangos (Tabla 7).

Tabla 6. Promedios y prueba de Friedman al 5% para seleccion de genotipos por calidad culinaria
en restaurantes en la provincia de Bolivar.

Variedades Rangos medios
INIAP-Fatima 450! a2
INIAP-Gabriela 2.50 bc
INIAP-Josefina 1.25 ¢

1 Calculado en base al promedio de 10 restaurantes
2| etras diferentes indican diferencias significativas prueba de Friedman 5%.

Tabla 7. Promedios y prueba de Friedman al 5% para criterios de seleccion de genotipos de papa en

la provincia de Bolivar.

Criterios Rangos medios
Baja retencion aceite 5.33! a’
Buen sabor 5.33 a
Pulpa amarilla 3.83 ab
No se quema el bastén 3.17 bc
Mantiene consistencia para tortillas 2.50 cd
Répida coccion 1.33 d

*Valor promedio de 10 restaurantes en dos afios

2 Letras diferentes indican diferencias significativas segin prueba de Friedman 5%.

Evaluacién con consumidores urbanos

La prueba de Friedman al 5% (Tabla 8),
establecio tres rangos de significacién
estadistica para sabor. En el primer rango

se ubico la variedad INIAP-Fatima (2.09)
en comparacion con la variedad testigo
INIAP-Gabriela (4.26) e INIAP-Josefina
(4.59).
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Tabla 8. Promedios y prueba de Friedman al 5% para sabor en consumidores urbanos en la
provincia de Bolivar.

Genotipos Rangos Medios
INIAP-Fatima 2.09'a?
INIAP-Gabriela 4.26bc
INIAP-Josefina 4.59c

!Promedio de 40 consumidores urbanos. 2 Letras diferentes indican diferencias significativas.

Evaluacion y seleccién participativa
con agricultores

Al realizar la prueba de Friedman al 5%
para la aceptacién de variedades por parte
de los agricultores en el estado de
floracion, cosecha y la prueba hedénica

para evaluar la calidad del sabor de la
papa cocinada con céscara, la variedad
INIAP-Fatima presentd el mayor nivel de
aceptacion, mientras la variedad INIAP-
Gabriela fue la de menor aceptacion
(Tabla 9).

Tabla 9. Promedios y prueba de Friedman al 5% para seleccion de genotipos de papa en tres fases

de evaluacion en la provincia de Bolivar.

Floracion Cosecha Calidad
INIAP-Fatima  5.75' a>  INIAP-Fatima 5.50 a INIAP-Féatima 525 a
INIAP-Josefina  3.25 bc  INIAP-Josefina 2.25 bc INIAP-Josefina 2.75 bc
INIAP-Gabriela 1.00 ¢ INIAP-Gabriela 1.25 ¢ INIAP-Gabriela 1.00 ¢

1 Promedio de 2 grupos focales de 10 agricultores.

2 Letras diferentes indican diferencias significativas segun la prueba de Friedman 5%.

Conclusiones

La variedad INIAP-Fatima present6
mejores caracteristicas que la variedad
INIAP-Gabriela en lo que se refiere a
resistencia al tizon tardio, rendimiento,
precocidad, calidad para consumo en
fresco y procesamiento.

INIAP-Fatima mostr6 mayor preferencia
por parte de los de los agricultores y
consumidores. Con un rendimiento
superior a 30 t ha'lconstituye una
alternativa para la seguridad alimentaria
de los pequefios productores/as y sus
familias de la provincia Bolivar.

Por sus atributos de calidad, buen sabor y
adecuada para varios usos para consumo
en fresco (sopa, tortillas, cocinada) y por
su alto contenido de materia seca, bajo
contenido de azlcares reductores, se le
puede usar para procesamiento como
papa frita tipo baston.

INIAP-Fatima a pesar de ser menos
estable y adaptable presentd mayores
rendimientos tanto en ambientes con
condiciones desfavorables como en
aquellos con condiciones adecuadas para
el desarrollo del cultivo.
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