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PROLOGO

El Instituto Nacional de Investigacion y Extensiéon Agraria - INIEA tiene el encargo especial de
la Nacion de preservar, conservar, caracterizar, documentar y monitorear los recursos genéticos
(RRGG) de plantas cultivadas y medicinales, animales domésticos y especies silvestres afines,
con énfasis en las especies nativas y naturalizadas. Ejerce esta funcién a través de la Sub
Direccién de Recursos Genéticos y Biotecnologia en condiciones ex situ e in situ, valorando los
conocimientos tradicionales asociados a los RRGG, promoviendo su uso sostenible y su puesta
en valor.

En concordancia con nuestro compromiso con el desarrollo sostenible del pais basado en sus
recursos naturales es necesario fortalecer la complementariedad de las estrategias de conservacion
in situ y ex situ, la misma que requiere del aporte de capacidades nacionales y locales incluido
el conocimiento tradicional del germoplasma, el mejoramiento genético convencional y el uso de
nuevas herramientas biotecnolégicas.

En este contexto el INIEA desarrolla acciones para la conservacion de especies nativas en sus
ambientes naturales a través del Proyecto: Conservacion in situ de los cultivos nativos y sus
parientes silvestres, esfuerzo interinstitucional de orden nacional en colaboracion con las
comunidades campesinas y nativas.

Es por ello que un grupo significativo de especialistas en RRGG junto con técnicos que
vienen desarrollando tareas en la estrategia de conservacion in situ de los cultivos nativos,
tomando como base el conocimiento campesino, acumulado y conservado durante generaciones,
efectuaron un Seminario Taller de Caracterizacion in situ con el objetivo de definir una
metodologia estdndar para caracterizar los cultivos nativos que siembran y conservan los
agricultores, cuyas conclusiones y propuestas se recogen en el presente documento.

Este manual incluye conceptos basicos sobre los fundamentos de la conservacion y caracterizacion
como: ¢porqué es bueno caracterizar? y las definiciones conceptuales, una guia para la
caracterizacién de la papa, cultivo en el que los trabajos de caracterizacion en el Centro
Internacional de la Papa (CIP) estan en fases avanzadas, los descriptores de maiz, arracacha,
camu camu, oca, frijol, quinua y yuca, entre los que INIEA y la universidades peruanas tienen
experiencia acumulada durante afios a través de sus bancos de germoplasma. Se prosigue con
un estudio de caso para avizorar que camino proseguir luego de la caracterizacion. Mediante
trabajos d e grupos se han consensuado las listas de descriptores minimos a utilizar en la
caracterizacion in situ y finalmente se presentan las experiencias institucionales de quienes
hacen la caracterizacion en condiciones de la conservaciéon in situ.

Esperamos que este manual de caracterizacion in situ contribuya a mejorar la conservacion y
valoracion de los cultivos nativos en beneficio del desarrollo nacional.

Ing. JORGE CHAVEZ LANFRANCHI
Jefe INIEA






PRESENTACION

Bajo el marco del Proyecto “Conservaciéon In Situ de los Cultivos Nativos y sus Parientes
Silvestres”, el Comité Nacional de Facilitacion (CNF) del proyecto programé realizar en el
afio 2003, un taller nacional de caracterizacion in situ; su organizacion se le encarg6 al
Instituto Nacional de Investigacion y Extension Agraria (INIEA, antes INIA), a través del
Programa Nacional de Investigacion de Recursos Genéticos y Biotecnologia (PRONIRGEB)
ahora Sub Direccién de Recursos Genéticos y Biotecnologia (SUDIRGEB) reconociendo la
amplia experiencia de la institucion en el tema.

Varios motivos ocasionaron el retraso de aproximadamente un afio en la realizacion de
este taller, con un objetivo general de definir una metodologia estandar para caracterizar
los cultivos nativos que se siembran en chacra de los agricultores a nivel del proyecto;
con el fin de contar con informacion general a nivel del proyecto sobre el estado de
conservacion de los cultivos nativos y sus variedades.

En el 2004 con el apoyo decidido de la Unidad de Ejecucion del Proyecto (UEP — IIAP),
se llevo a cabo el Seminario — Taller Nacional de caracterizaciéon in situ en Ricardo Palma,
Chosica, los dias 19 y 20 de mayo.

Cabe mencionar que inicialmente este evento se planific6 como taller, igualmente no
estuvo considerada la participacion de los agricultores, porque ambos enfoques: el
descriptor técnico y descriptor campesino tienen diferentes metodologias que estan
sustentadas por criterios propios no existiendo similitud en el nivel de entendimiento de
éstos. También estos espacios (seminario y taller) son creados por los técnicos y no
responden ni compatibilizan con las costumbres y organizacidon de los agricultores expertos.

Este evento representa un importante avance “global’, ya que desde el inicio del proyecto,
por primera vez se conoce “el cdmo se hizo” de las instituciones socias. Asimismo, en
este seminario - taller se logr6 congregar a la UEP e instituciones socias (directivos,
coordinadores y ejecutores) para tratar este tema de naturaleza técnica.

En un esfuerzo sin precedente se logro reunir a especialistas en el tema de caracterizaciéon
de los ocho cultivos seleccionados®, quienes de manera desinteresada y profesional
compartieron y aportaron sus conocimientos sobre la caracterizacién durante los dias de
desarrollo del Seminario taller.

Para la elaboracion del presente Manual de Caracterizacion se consideré trabajo en
grupos, el mismo que permiti6 mediante acuerdos técnicos , la determinacién de los
descriptores minimos para los ocho cultivos seleccionados. Se han respetado los textos,
graficos, cuadros, fotos y dibujos enviados por los expositores.

@ Cultivos comunes a las Instituciones Socias



Con referencia a las exposiciones que han presentado los especialistas de cada cultivo,
en todos los casos, el material enviado corresponde a los descriptores del cultivo;
permitiendo hacer un resumen de los descriptores minimos y de los procedimientos para
la elaboracion del manual de campo.

Esta iniciativa ser4 siempre incompleta si el agricultor no tiene el conocimiento pleno
sobre sus cultivos y variedades. Es necesario la organizacion de un evento similar a
éste, con sus matices particulares, acordes con la visiébn y sentir de los expertos
agricultores conservacionistas.

Los editores
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INTRODUCCION

La caracterizacién como cualquier otra actividad tiene sus herramientas y procesos, en este caso la
herramienta de trabajo es el DESCRIPTOR. Hasta ahora diferenciamos la caracterizacién ex situ de
la in situ por el uso del descriptor; mientras uno es universal y técnico, el otro es local y responde a
la necesidad utilitaria del agricultor, sin embargo, ambos tratan de diferenciar variedades y utilizan
caracteristicas morfoldgicas y lo que es mas importante, los dos son cientificos.

Si tenemos en cuenta que debemos diferenciar variedades para demostrar la riqueza de los cultivos
nativos debemos utilizar una misma medida, es decir, la misma herramienta, en este caso especifico
los mismos DESCRIPTORES, mas aun, si estan participando del proyecto seis instituciones que
abordan el tema desde concepciones diferentes.

En este evento las seis instituciones presentes en pleno, han trabajado para uniformizar los criterios
sin perder el enfoque conceptual institucional (cultura) de cada uno de los socios a fin de contribuir
a mejorar los productos de esta actividad con sentido nacional.

Objetivo general

Definir una metodologia estdndar para caracterizar los cultivos nativos que siembran los agricultores
a nivel del proyecto: Conservacion in situ de los Cultivos Nativos y sus Parientes Silvestres.

Objetivos especificos

1. Establecer la metodologia para la caracterizacién in situ.

2. Definir los descriptores minimos para cada cultivo a caracterizar.
Producto esperado

1. Metodologias estandarizadas para caracterizacién in situ por cultivos.
2. Lista minima de descriptores por cultivos para caracterizacioén in situ.

3. Arreglos institucionales para la documentacién de la informacién de caracterizacion.

El evento, por motivos estrictamente metodoldgicos fue dividido en cuatro partes. La primera
corresponde a las conferencias magistrales presentadas por dos profesionales expertos en el tema
de caracterizacion y conservacion in situ, el Dr. Miguel Holle y el Ing. Ricardo Sevilla, quienes a
manera de introduccién, expusieron sus experiencias para mostrarnos porque es bueno caracterizar
y definieron algunos conceptos basicos relacionados con el tema.

La segunda parte se refiere a las exposiciones sobre caracterizacion y estandarizacion de las listas
de los descriptores por cultivo para la caracterizacion in situ. Estas exposiciones fueron presentadas
por reconocidos especialistas en caracterizacion ex situ por cada cultivo, con la base de su experiencia
de acuerdo a los términos de referencia, alcanzado a cada uno de ellos. Las listas de descriptores



propuestas por los expositores sirvieron de insumo para el trabajo de grupos. Adicionalmente se presenté
un estudio de caso: Caracterizacion in situ de yuca utilizando descriptores ex situ del proyecto: Modelos
de diversidad y erosién genética de cultivos tradicionales en el Peru, realizado en el INIEA como un
ejemplo de lo que debemos hacer después con la informacion de caracterizacioén.

Unatercera parte fue el trabajo en grupos para establecer consenso las listas minimas de descriptores
por cultivo y en sesion plenaria, la ratificacion de las decisiones de cada grupo.

Una cuarta parte donde seda conocer las experiencias institucionales del proyecto in situ en la
caracterizacion de los cultivos nativos.

En la quinta parte se elaboraron las conclusiones y recomendaciones del evento.



CAPITULO I: CONCEPTOS BASICOS PARA LA
CARACTERIZACION

¢POR QUE ES BUENO CARACTERIZAR?

Miguel Holle, Ph. D. (*)

Caracterizar es separar, diferenciar la variabilidad genética. Queremos saber cuantas variedades o
clones diferentes de dos variedades o accesiones hay en el pais. Para esto no necesariamente
es bueno estar de acuerdo con todo el proceso, o la necesidad de saber cual es la variabilidad
genética.

Quiero explicar el proceso seguido para variedades de oca en Yunguyo. EIl trabajo comenzé
en 1989 y queriamos saber sien el campo se mantenian o no las variedades a través del
tiempo. Primero con el proyecto PISA y luego con el Programa Colaborativo de Raices y
Tubérculos Andinos entre el 94 y el 2000.

Lo primero que se podia hacer es producir una lista con los nombres de las ocas. Para esto
se revisO la tesis de Limache, en Camacani - lllpa y el banco de germoplasma de la
universidad, aqui se encontré una lista de variedades recogidas en ese momento. A esta
lista se le dio un tratamiento especial. No se cambia el nombre original pero se hace una limpieza
para saber qué palabras se identifican con oca y qué palabras se identifican con otras especies.

Los dos términos mas importantes son: El color de algo, usualmente del tubérculo, que identifica al
nombre. No siempre puede ser la flor. Otra columna se refiere al uso. Si usted quita las palabras
keniy luke, se queda sin nada, queda con el nombre que no significa nada. Hay un problema con la
ortografia que hay que manejar en una u otra forma. En este caso hemos completado y confeccionado
una lista para los nombres de ocas en el Pera. Igualmente para la caracterizacién, nombres comunes
y originales, aqui se ha depurado formando grupos de colores, por ejemplo “Kello sunti”, “Kello
Kana”, “Kello ojo amarillo” (hacen el grupo de los amarillos).

Otro elemento reciente que ayuda a definir la variabilidad es por medio de marcadores moleculares
(AFLP). Por medio de AFLP se han observado dos variedades que tienen una misma banda, esto
podria servir como una huella digital, pero hay que probarlo con cien otras variedades mas. El
dendograma, también se hace para caracteristicas morfolégicas. Esto nos permite clasificar mejor.
Asi podemos tener: (i) nombres que son diferentes y (ii) nombres para variedades iguales (para
explicar estos resultados se presenta un dendograma de las experiencias de Yunguyo indicando que
este se utiliza tanto en la caracterizacion convencional como en la caracterizaciébn campesina, no es
exclusividad de la caracterizacién molecular).

(*) Centro Internacional de la Papa, Apartado 1558, Lima 12, Peru Telf. +51 1 349 6017
Email: m.holle@cgiar.org
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La siguiente pregunta es como se coteja el analisis, es decir como los datos morfolégicos son
contrastados con los diferenciados molecularmente. La respuesta: es con la base de datos viendo el
grado de correspondencia.

Por ahora estamos hablando de descriptores campesinos, pero hay que conocer el grado de
estabilidad para las diferentes condiciones de campo. Un campesino evaluando determinado cultivo
en diferentes lugares es lo mejor para tener un tipo de consistencia.

En la mayoria de los casos, los datos son tomados por el campesino y los técnicos es probablemente
lo mejor.

De la experiencia en este tipo de trabajo, realizado durante los afios 93-99, se hizo un cuadro de
combinacion de variedades y familias. Uno se perdié y 4 existen en todas las familias. En el afio
2000 termino este proyecto. Tenemos la misma observacion para venta, transformacién, siembra, y
a la fecha se sigue analizando lo siguiente:

Nombre

Caracteres morfolégicos. Listas oficiales
Caracteres campesinos.

Exigencia de suelo,

Sabor

Pudricion en el almacén

Tolerancia y susceptibilidad a la larva del gorgojo.

* & & & o oo o

Otro factor importante consiste en interpretar la manera como describe el campesino ciertas
caracteristicas en nuestro idioma, por ejemplo, que quiere decir resistencia a gorgojo, capacidad de
cocinar (nosotros diriamos facil de cocinar, dificil de cocinar).

El proximo afio vamos a hacer un evento sobre estas cosas. Cuando uno hace la caracterizacion
técnica uno la hace dentro de una cosmovision técnica. Es posible que estas dos cosmovisiones
puedan ser comparables. Entonces todo sera un éxito.

Quizas no he sido tan claro sobre el término in situ. Este es un proceso que no es de un afio. Es una
interaccién con los conservacionistas que tienen una subcultura y que requiere de tres afios de
observacién y monitoreo cada 5 afios para saber la variabilidad en la zona.

Creo que quizas estemos confundiendo dos escenarios. Un escenario es la necesidad del proyecto
para decir que la agrobiodiversidad se ha incrementado. Otra cosa es toda la metodologia empleada.

Lo que pasa es que nos hemos movido en el medio entre dos escenarios, con herramientas no
definidas. Los dendogramas tienen supuestos. El supuesto es que estan determinados genéticamente.
Es necesario asumir a priori esto para usar esta metodologia. Creo que es un escenario como el
nuestro, no hablamos de un método hibrido. Lo que interesa es saber cémo el agricultor maneja, cria
y la conserva. Es mas parte de un saber campesino.

Si en una comunidad se mide en cuartas, en otra se mide en palmas y en otra en yardas, esta bien
porque es el patrimonio cultural de cada comunidad. Si se quiere usar la misma medida para todas
hay que usar un descriptor convencional. En cada sitio hay valores diferentes. Mi parecer es que
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cuando usemos caracteres con caracterizacion genética, esta estara bien probada, como es el caso
de los descriptores. Puede ser que las caracteristicas de cocimiento pueden responder a un hecho
genético. Cuando usamos uno u otro tienen fines distintos.

El descriptor campesino es el eje

El saber campesino sobre su variabilidad y sobre los métodos funciona cuando uno esta seguro de
los supuestos del método. Las herramientas son buenas cuando se cumple que los caracteres tienen
cierta heredabilidad. La informacion campesina puede ser incorporada o no en los descriptores
convencionales. Se trata de encontrar el metro comun para medir. Es importante el conocimiento
campesino pero es otro tema.

Sobre 25 muestras de oca, el campesino ha demostrado que hay una alta correspondencia entre el
nombre comun y las variedades. Eso nos indicaria que el conocimiento campesino es muy apropiado.
Si le prestamos atencién estariamos acercandonos a un método apropiado. Cual es el riesgo de
reducir descriptores o ampliar mayor informacion. Esto nos estaria indicando la necesidad de repensar
en base al conocimiento campesino.

Si asumimos que los marcadores moleculares miden la parte genética, con un 5% de error, mi
percepcion es que lo molecular nos esta ayudando. Sin embargo, no estamos muy listos para hacer
trabajos moleculares. Lo tenemos que usar en los casos donde consideramos que es importante.
Para mi seria en los casos en que una comunidad o una zona no son estandares. Si se estan haciendo
los descriptores con los campesinos en sitios especificos, pues entonces, ¢ cual es el peligro? Tienen
gue salir lo mismo, si no sale paras, y te preguntas porque. Si hay oportunidad de trabajar los nombres
por varios afios. Los descriptores morfologicos en papa y maiz, son diferentes cosas porque hablamos
de organismos diferentes. De nuevo la base genética es otra. Tenemos que usar una base comun:
los descriptores morfolégicos.

Para disefiar descriptores no creo que sea necesario conocer la diversidad genética, la fenologia, el
conocimiento campesino. Histéricamente no. Se utilizan aproximaciones. CoOmo caracterizar sin
conocer bien una planta?. Una variedad en Puno es diferente en Cajamarca. En el pasado los
descriptores han sido cambiados en mas o menos 20 afios, ahora el cambio se da cada 5 afios (es
mas dinamico).. En el afio 2005 vamos a tener un primer estimado. Una de las razones es saber qué
variabilidad tenemos, otra razon es saber ¢,qué perdemos?, ;dénde perdemos?, ¢cuanto perdemos?

Resumen

El problema: Una identidad o identificacion inequivoca dentro de un grupo de variedades de un
cultivo nativo requiere la combinacién de nombres comunes, caracteristicas morfolégicas via
descriptores estandarizados, y marcadores moleculares (por ejemplo, en oca). No se ha encontrado
publicacion alguna de trabajos utilizando los tres tipos de informacion.

Los nombres locales comunes se obtienen de la interaccidon con las familias campesinas que siembran
mezclas de variedades en cada uno de los campos que anualmente cultivan. Esta interaccién anual
permite tener identificaciones que separan las variedades. También existen listas de nombres
usualmente provenientes de colecciones ex situ de los diversos bancos de germoplasma. En el caso
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de oca hay una lista inicial de Arbizu (1981) de la UNSCH hasta la tesis de Limache y Ortega (1988)
para el departamento de Puno.

La caracterizacion se basa en la existencia de descriptores de pasaporte (nombre comun y
georeferenciacion de los materiales que se describen) y en una lista de descriptores a los cuales se
llega por consenso entre los técnicos especialistas del cultivo, por ejemplo, los descriptores de oca
por Arbizu, C. (2002). También se desarrollan descriptores moleculares (por ejemplo, los AFLP en
oca).

Metodologia y Resultados
Variedades individuales

1. Variedades locales: pais, provincia, sitio o georeferencia, comunidad campesina. Hay algunos
esfuerzos para utilizar los nombres comunes de variedades en oca y papa. El proceso requiere
la participacion conjunta de técnicos y agricultores que reconocen fenotipos diferentes con
nombres particulares. Es importante sistematizar el procedimiento en el campo y en el tiempo.

2. Caracterizacion

a. Caracteres morfologicos formales: La caracterizacion morfoagronémica es un ejercicio
ampliamente aplicado a muchas plantas por tesis y ensayos agronémicos. Estos se han
integrado en muy pocos casos.

b. Evaluacién formal de caracteres como produccién, rendimientos, tolerancias, resistencia a
pestes (gorgojo) y caracteristicas culinarias

c. Caracteristicas evaluadas y juzgadas por familias campesinas

d. Caracteres potenciales en oca, oxalatos, antocianinas, especialmente morados como
antioxidantes, vitamina A amarillo; A-C; glucosinolatos.

e. Marcadores moleculares (tesis de Zorrilla,C.,2004). Los marcadores moleculares se estan
aplicando a grupos de variedades en diversos bancos. En algunos cultivos, los protocolos
existentes son validos. En muchos cultivos nativos los protocolos estan en proceso de
desarrollo. La aplicacidn a colecciones de cierta magnitud (papa, arracacha) esta en proceso.

f. Elandlisis e interpretacion de la caracterizacidn estética considera [a] a [e]: una lista depurada
de nombres locales; dendogramas de caracteres de diversa clase probablemente aplicando
NTSYS, considerando con cuidado las exigencias estadisticas de los diferentes grupos de
datos.

La evolucién dindmica de las variedades se interpreta haciendo un seguimiento de las siembras de
las familias campesinas a través de los afios. En el caso de oca se han monitoreado 6 familias
durante 8 afios (1993 a 2000). El monitoreo considera cosecha, almacenamiento, venta, compra,
transformacioén y siembra.

Conclusiones

La combinacion de los tres tipos de caracteres arriba mencionados requiere la formacion de una
base integrada para llegar al objetivo de describir fenotipos y genotipos individuales.
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DEFINICIONES CONCEPTUALES BASICAS

Ricardo Sevilla Panizo, M.Sc. (*)

Germoplasma Vegetal

El término «germoplasma» de una especie vegetal cultivada incluye: a) cultivares nativos de la
especie; b) cultivares mejorados; c) poblaciones en proceso de mejoramiento; d) especies
silvestres relacionadas, y e) especies cultivadas relacionadas.

Variabilidad Genética

La diversidad de una especie esta constituida por todas las variaciones genéticas, producto de la
diferencia de las especies. La variacién entre poblaciones de una especie, pero la variaciéon dentro
de poblaciones es la diversidad genética total de una especie. Las especies pueden ser mas o
menos diversas; las caracteristicas dentro de las poblaciones pueden ser mas o0 menos variables. La
variabilidad genética se aplica a las caracteristicas. Si no hay variacién genética para una caracteristica
dentro de una poblacién, el caracter no puede ser modificado por seleccién. Si un cambio en el
ambiente o en las condiciones de vida afecta a esa caracteristica, puede desaparecer toda la
poblacion.

Los individuos de una especie difieren entre si en muchas caracteristicas. Esas diferencias tienen
causas genéticas y ambientales.

Toda la variabilidad genética se origina por mutacion. En su concepto mas simple la mutacion se
produce por un cambio en un nucledtido en el sector de la cadena de ADN que codifica a un gene.

La herencia de dos caracteres que estudié6 Mendel se presenta en el grafico 2.1. Cuando él cruzé
plantas de semillas amarillas con plantas de semillas verdes, toda la descendencia tuvo semillas
amarillas. Cuando autofecundo las plantas del hibrido o generacion F,, tres cuartas partes de la
poblacion tenian semillas amarillas y un cuarto tenian semillas verdes. A la descendencia del hibrido
se le denomina generacion segregante o F,.

Mendel no sabia que los genes, que él llamd factores, estaban en los cromosomas. Ahora se sabe
qgue el gene para color de la semilla tiene dos formas distintas llamadas alelos; los dos alelos se
encuentran en el mismo sitio (locus) pero en el otro cromosoma homdlogo. Los cromosomas
homologos, que estan separados en los gametos, se juntan en las células somaticas; uno proviene
del progenitor masculino y el otro del progenitor femenino. Cuando Mendel cruzé una planta amarilla,
el genotipo o constitucion genética de la planta era VV, es decir tenia los dos alelos iguales o sea
que la planta era homocigota para ese gene; por una planta de semillas verdes vv, la F, tuvo semillas
amarillas. El fenotipo o apariencia externa era amarillo, pero el genotipo era Vv o sea heterocigota.
En ese caso el color amarillo es dominante sobre el color verde.

(*) Coordinador Ejecutivo STC - CGIAR. Av. La Molina 1981 (INIEA). Telefax: 3495757
Email: stc_cgiar@inia.gob.pe
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La poblacion de la F, fue homogenea compuesta de individuos heterocigotas. La poblacion de la F,
fue heterogénea: 25% fue VV, 50% Vv y 25% fue vv. Esos resultados permitieron a Mendel formular
la primera ley de Mendel o ley de la segregacion, que establece que los caracteres no se mezclan
sino permanecen individualizados en la herencia.

Del andlisis de otra caracteristica de la semilla se desprendid que semilla lisa era dominante sobre
semilla rugosa; la herencia es similar a la herencia del color. Cuando Mendel cruzé plantas de semillas
amarillas y lisas con plantas de semillas verdes y rugosas, todas las plantas de la F, produjeron
semillas amarillas y lisas y en la F, se presento la proporcion 9/16 de semillas amarillas y lisas; 3/16
de semillas amarillas y rugosas; 3/16 de semillas verdes y lisas y 1/16 de semillas verdes y rugosas.
Esos resultados le permitieron formular la segunda ley que establece que los caracteres se transmiten
independientemente.

En los primeros afos del siglo pasado los genetistas descubrieron la mayoria de las excepciones de
las leyes de Mendel; en todos los casos, la excepcion confirmé plenamente la regla. Ademas
aprendieron a diferenciar los caracteres cualitativos, como los que us6 Mendel en sus estudios, de
los caracteres cuantitativos, o sea aquellos caracteres cuya segregacion muestra una distribucion
continua. La distribucién continua se debe a la segregacion de genes que tienen efectos pequefios
pero acumulativos. Esos genes denominados poligenes o genes mlltiples, se comportan en la herencia
en forma mendeliana.

Los genes se transmiten independientemente cuando se encuentran en un diferente cromosoma.
Cuando estan en el mismo cromosoma los genes estan ligados. Genes ligados tienden a presentarse
juntos en la descendencia. Si estan muy cerca uno de otro en el cromosoma, la recombinacién, de
cromosomas homélogos es mucho menor que si estdn muy lejos.

La variancia genética (Vg) es un componente de la diversidad genética. Las diferencias en frecuencias
alélicas de un gene que gobierna a una caracteristica, puede crear una variabilidad fenotipica
considerable, como la que se da en caracteres morfolégicos como el color y forma de los frutos.

El ambiente es el principal factor que modifica la expresién de los genes. Las diferencias entre
individuos en una caracteristica se expresa en términos de variancia (V). En una poblacion
genéticamente homogénea, todos los individuos son iguales y la variancia es 0. Sin embargo, por
efecto ambiental los individuos pueden ser diferentes aunque todos tengan el mismo genotipo. En
ese caso la Variancia fenotipica (Vf) es mayor de 0 debido a la variancia ambiental (Va).

La Vf por lo tanto tiene dos componentes: Vg y Va. La Vf es la suma de las dos mas la variancia de
la interaccion genotipo x ambiente (Vga). La Vga expresa la diferencia del efecto ambiental debido al
genotipo de los individuos, es decir el ambiente afecta mas a unos genotipos que a otros.

La Vf=Vg + Va + Vga. Si la variancia ambiental es nula como sucede con los caracteres estudiados
por Mendel, la Vg esigual a la Vf. Los genetistas usan la relacion de las diferentes variancias,
Vg/Vf, para expresar la magnitud relativa del efecto ambiental en la herencia de una caracteristica.
Esa relacién es denominada heredabilidad. Cuando la heredabilidad es 1 o cercana a 1 se facilitan
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todas las operaciones relacionadas con el manejo, caracterizacion, evaluacion y utilizacién de los
recursos genéticos. La heredabilidad puede modificarse si por ejemplo se reduce la Va y la Vga.

Estructura Genética de las Poblaciones

La estructura genética de las poblaciones para una determinada caracteristica, depende del nivel de
homogeneidad, o sea la similaridad entre genotipos de la poblacién, y el nivel de heterocigocidad o
sea si éstos son homocigotas o heterocigotas.

En la figura 1 se muestran los cuatro posibles tipos de poblaciones, combinando el nivel de
homogeneidad con el de homocigocidad para una caracteristica gobernada por un solo gene y dos
alelos: Ay a.

AA
AA AA
AA AA
AA  AAAA

AA

HOMOGENEA Y HETEROCIGOTA

HOMOGENEA Y HOMOCIGOTA Ejemplo un hibrido de dos lineas puras

Ejemplo un clon o una linea pura

HETEROGENEA Y HOMOCIGOTA HETEROGENEA Y HETEROCIGOTA
Ejemplo mezcla de dos lineas puras Ejemplo mezcla de lineas y posterior
cruzamiento entre algunas plantas

Figura 1. Estructura Genética de las Poblaciones

Las poblaciones homogéneas pueden ser homocigotas para un caracter heredado si todos los
individuos tienen el mismo genotipo homocigota, como es el caso de una linea pura; o pueden ser
heterocigotas, como es el caso de un hibrido de dos lineas puras, donde todos los individuos son
heterocigotas Aa. Las dos son poblaciones homogéneas o sea todos los individuos que las forman

19




son genéticamente iguales. Un clon, que es una poblacién homogénea, puede estar compuesta de
individuos homocigotas o heterocigotas.

Las poblaciones heterogéneas pueden estar compuestas de individuos homocigotas, como en el
caso de mezcla de lineas puras, o pueden estar compuestas de individuos heterocigotas como en el
caso de las poblaciones de especies alégamas.

Pocos individuos, tedricamente s6lo uno, pueden representar una poblacion homogénea. El nimero
de individuos que representa una poblacién heterogénea depende del nivel de dominancia. En el
ejemplo del gréfico 2, la poblacion heterogénea tiene tres genotipos posibles; si no hay dominancia,
son tres fenotipos, si hay dominancia completa, s6lo son dos fenotipos. EI nUmero de genotipos
posibles aumenta cuando aumenta el nimero de alelos por locus y cuando aumenta el nimero de
genes que gobiernan una caracteristica. Con un solo par hay 3 genotipos posibles, con dos pares
hay 9, con tres pares hay 27, con n pares hay 3" genotipos posibles. La proporcion de ellos depende
del ligamento y de la transmisién independiente.

Cuando se observa la segregacion de varios caracteres a la vez se aprecia una gran cantidad de
combinaciones de esos caracteres, que pueden dar la impresion que la diversidad de la especie es
muy grande, confundiéndose el concepto de diversidad con variabilidad. Por ejemplo, Mendel estudio
7 caracteristicas diferentes, gobernadas con genes con dos alelos localizados en diferentes
cromosomas; cada uno de esos genes localizado en cada uno de los siete cromosomas que tiene el
genoma de arveja.

Cuando el numero de pares de alelos es 7, la clase de gametos posibles que produce un individuo
de la F, es 27, la clase de genotipos posibles en la F, es 37, la clase de fenotipos posibles cuando la
dominancia es completa es 27 y la probabilidad del homocigota recesivo para los siete pares es 47 0
sea uno de cada 16,384. Si los caracteres fuesen de herencia intermedia, o sea si no hay dominancia,
el niumero posible de fenotipos diferentes es 3" o sea 2,187. Esas diferencias son consecuencia de
la variabilidad de siete caracteristicas observadas en conjunto.

A veces, la diferencia entre dos variedades de arveja esta sélo en el color del cotiledén; una variedad
tiene semillas amarillas y otra tiene semillas verdes. Si esas dos variedades evolucionaron
independientemente, de manera que difieren en la mayoria de sus caracteristicas adaptativas, ya
sean observables o no, esas diferencias son un componente importante de la diversidad de la especie.
Obviamente, es mucho més dificil estimar la diversidad de la especie que la variabilidad de
caracteristicas especificas dentro de variedades o poblaciones.

Diversidad Genética

No es posible estimar la diversidad genética de una especie en términos estadisticos o cuantitativos.
En general, lo que se hace es clasificar la especie en categorias intraespecificas como razas o
ecotipos; la diversidad genética relativa de una especie en una region se da en términos del nimero
de categorias intraespecificas. Pero para eso, la clasificacion intraespecifica debe aplicarse con los
mismos criterios en todos los lugares.
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Por razones practicas, se usaran las categorias intraespecificas de raza, ecotipo, morfotipo y variedad
para clasificar la diversidad de las especies cultivadas alégamas, silvestres, agamicas y autdgamas
respectivamente.

Raza

Unaraza es un agregado de poblaciones de una especie que tienen en comun caracteres morfolégicos,
fisiolégicos y usos especificos. Sin embargo, sus caracteristicas distintivas no son lo suficientemente
diferentes como para constituir una subespecie diferente.

En el reino vegetal, la clasificacion en razas debe ser aplicada sdélo a especies cultivadas. Las razas
estan intimamente relacionadas a las culturas. Por ejemplo, las razas de maiz son parte del patrimonio
cultural de los pueblos, como son sus costumbres, su musica, su idioma y muchas otras
manifestaciones culturales.

A pesar de que el maiz es una especie aldgamay por lo tanto existe una gran cantidad de polinizacion
cruzada entre razas, lo que produce muchos hibridos interraciales, las razas pueden ser
individualizadas y universalmente identificadas. Todos pueden reconocer, con un minimo de
entrenamiento y experiencia, la raza Tuxpefio de México, el Oloton de Guatemala, el Montafia de
Colombia, Chillos de Ecuador, Cusco de Per, el Kcello de Bolivia, el Cristalino Chileno, el Calchaqui
argentino, el Avati Moroti de Paraguay, etc.

Ecotipo

Es el producto de la adaptacion de una especie a un ambiente particular. Ecotipo no es sinénimo de
raza. Una raza puede habitar varios ambientes y su area de adaptacion puede ser muy amplia. Hay
razas de altura que se pueden adaptar muy bien a zonas bajas y viceversa. Lo que define las razas
es principalmente su morfologia y su fisiologia, que a veces limita su adaptacion. Lo que define al
ecotipo es principalmente su area de adaptacion. Tanto las razas como los ecotipos son interfértiles.
Los ecotipos son ocasionalmente aislados por barreras geograficas y en ese caso se les denomina
geo-ecotipos.

El término ecotipo se debe usar s6lo para especies silvestres.

Los cientificos que colectan poblaciones silvestres, principalmente forestales, usan el término
“procedencia” para indicar el origen de la muestra colectada. Una procedencia no es necesariamente
un ecotipo; varias procedencias distintas, ain muy alejadas unas de otras, pueden corresponder a
un mismo ecotipo.

Para distinguir los ecotipos es necesario sembrar todas las procedencias juntas en una localidad o
en varias localidades dentro del area de adaptacién de una especie. Varias procedencias se agrupan
dentro de un mismo ecotipo si muestran caracteres morfoldgicos y reacciones fisioldgicas similares.

Variedad

El término variedad para describir la diversidad de las especies cultivadas autbgamas sera usado,
aln conociendo que desde 1961, cuando se publicé el Cédigo de Nomenclatura de Plantas cultivadas,
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se adopto el término “cultivar” en reemplazo de “variedad”, debido a que éste es, segun el cédigo,
muy impreciso. El nombre de variedad se reserva en el c6digo para ciertas categorias intraespecificas
de poblaciones naturales silvestres. Sin embargo, la division de toda la diversidad de una especie en
cultivares no tiene sentido; lo mas probable es que todos los cultivares de una especie cultivada
provengan de un sector muy limitado de la diversidad.

Se supone que a las plantas autbgamas no se les puede aplicar el criterio de raza porque ellas
forman poblaciones heterogéneas de plantas homocigotas. La distribucién de los caracteres es
discontinua y por lo tanto, no se pueden distinguir grupos mas o menos homogéneos, requisito que
es necesario para diferenciar razas.

Sin embargo hay que considerar que la autogamia es principalmente consecuencia de la
domesticacién y de la seleccion artificial. Los cultivares de especies como frijol y tomate, definidas
como especies autbgamas, corresponden a un sector muy reducido de la diversidad de la especie.
Se supone que si se clasifica la diversidad con los criterios y métodos que se han usado en maiz, las
especies autégamas se podrian clasificar también racialmente.

Morfotipo

En las plantas agadmicas o de reproduccion vegetativa, se usa el morfotipo para diferenciar poblaciones
e individuos. Un morfotipo esta definido por una serie de caracteristicas, principalmente morfoldgicas.
Un morfotipo esta formado por plantas que son similares morfolégicamente; muestran el mismo
fenotipo pero no necesariamente son de la misma constitucion genética.

La estructura genética de las especies que se reproducen vegetativamente depende de la forma
como se reproducen sexualmente. Por ejemplo, la yuca, que se reproduce normalmente por estacas,
se poliniza en forma cruzada. De manera que cada individuo es un hibrido con altos niveles de
heterocigocidad. Las flores masculinas y femeninas estan separadas en el mismo racimo dentro de
la panicula; sin embargo las flores femeninas abren primero, lo que limita la autopolinizacion. Es
posible la autopolinizacion aunque en baja frecuencia porque el polen es transportado por insectos.

Variedades Nativas

El término germoplasma se puede usar mas especificamente para el conjunto de muestras de semilla
procedentes de campos de agricultores. En general, las variedades recolectadas en regiones donde
el cultivo se origin6 o diversificd, se denominan variedades nativas o autdctonas o tradicionales, o
sea aquellas variedades que usan los agricultores tradicionalmente, y que no han pasado por ningdn
proceso de mejoramiento sisteméatico y cientificamente controlado, y cuya semilla es producida por
los mismos agricultores.

Las variedades nativas cuya semilla se colecta y se mantiene en bancos de germoplasma,
debidamente identificadas con su informacion de origen y localizacion geografica (pasaporte) se
denominan “accesiones”.
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Cultivares Obsoletos

Son las variedades que se introdujeron en una regién como variedades mejoradas, y que se siguen
cultivando.

En regiones donde la especie no se ha originado, casi toda la diversidad de la especie pertenece a
la categoria de cultivares obsoletos. Por ejemplo, en la regién alto andina, donde el trigo, la cebada,
habas y arvejas, se cultivan desde el siglo XVI y XVII desde su introduccién por los europeos, los
agricultores mantienen las variedades obsoletas, muchas de las cuales se encuentran en forma de
mezclas mecanicas heterogéneas. Las variedades mejoradas en manos de agricultores tradicionales
pasan por un proceso de «nativizacién», cuando el agricultor las reproduce y las mezcla con sus
propias variedades. También se cruzan con formas cultivadas o silvestres locales y asi se incorporan
en su sistema de produccién. Se considera que en general son adaptadas a condiciones limitantes
de clima y suelo y poseen resistencia a plagas y enfermedades.

Cultivares Mejorados

Denominados también «modernos» 0 «avanzados» son producidos con métodos cientificos y
sistematicos de mejoramiento genético. La semilla original se produce fuera del campo del agricultor,
y en la mayoria de los casos ni el agricultor ni otra fuerza evolutiva natural participan en la generacion
de la variedad. La distincion entre nativa, obsoleta y mejorada no es muy clara. So6lo cuando la
variedad mejorada tiene una caracteristica particular que es reconocida por el mercado es que se
mantiene separada de las otras variedades.

Una variedad mejorada debe ser distinta a las otras existentes. Debe ser uniforme para las
caracteristicas que la definen y estable en el sentido de que sus caracteristicas distintivas no se
deben perder a través de las generaciones. EI cddigo internacional de nomenclatura de plantas
cultivadas (ICNCP), define el cultivar como “un taxdn que ha sido seleccionado por un atributo
particular o combinacion de atributos, que es claramente distinto, uniforme y estable en sus
caracteristicas y que cuando es propagado por medios apropiados mantiene sus caracteristicas
distintivas”.

Las variedades mejoradas, pueden ser lineas, hibridos, clones, compuestos, o variedades
propiamente dichas, dependiendo del método por el cual son producidas.

Un clon es una poblacion de plantas descendientes de una sola planta a través de un proceso
mitético. En teoria todas las plantas de un clon son genéticamente idénticas.

Una linea pura es una poblacién de una especie autbgama donde todas las plantas son homocigotas
y genéticamente iguales. Si poblaciones aldgamas heterogéneas se autofecundan durante varias
generaciones, la linea se denomina endocriada; y no forma una variedad por si misma. El hibrido es
una variedad producida por el cruzamiento de dos o0 més lineas endocriadas a las que previamente
se les ha determinado su habilidad combinatoria; al hibrido producido por el entrecruzamiento de
muchas lineas se le denomina sintético.
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Un compuesto es una mezcla o recombinacion de lineas o genotipos provenientes de varias
variedades mantenidas por polinizacion normal. Sila especie es alégama, la recombinacién durante
varias generaciones produce una variedad. Si la especie es autogama, la poblacion resultante es
una multilinea, o sea una poblacién heterogénea compuesta por individuos homocigotas.

Poblaciones Silvestres

En regiones que son centro de origen y diversificacion se encuentran poblaciones silvestres de la
misma especie o de especies relacionadas que nunca fueron seleccionadas ni cultivadas. Debido a
gue las poblaciones o especies silvestres crecen y desarrollan en la naturaleza sin la intervencién
del hombre, hay individuos o poblaciones con genes particulares adaptados a las condiciones
ambientales y de resistencia a pestes propias de la region. Son importante fuente de genes para
mejorar las especies cultivadas relacionadas. Hay dos categorias de especies silvestres: los
progenitores de especies domesticadas y las usadas por el hombre en estado silvestre. Estas UGltimas
son un germoplasma muy valioso en las regiones diversas.

Todas las culturas antiguas usan infinidad de plantas silvestres para fines medicinales. En Europa
por ejemplo, la herbolaria es una ciencia muy antigua, muy respetada y vigente. En América, en la
region de la cuenca amazonica del rio Ucayali, el pueblo shipibo-conibo usa 335 especies
pertenecientes a 83 familias, las que estan descritas, catalogadas y clasificadas en 38 grupos distintos
segun las enfermedades o dolencias que curan.

En muchos casos la distincion entre especie silvestre y cultivada es pequefia. El término cultivar
debe ser usado cuando el hombre siembra una poblacidn con propdésito de cultivarlay utilizarla. Las
formas no cultivadas pueden ser malezas o silvestres. Si esas poblaciones se cruzan libremente y
producen hibridos fértiles, deben ser consideradas como razas pertenecientes a la misma especie.
La aclaracion es importante porque el concepto clasico es que las poblaciones silvestres de especies
cultivadas, son especies distintas. De acuerdo al concepto de especie biolégica, las especies se
definen por su aislamiento reproductivo, o sea si dos poblaciones que habitan el mismo lugar no se
pueden cruzar y reproducir, pertenecen a especies diferentes.

Las malezas relacionadas son consideradas como una categoria especial de germoplasma diferente
de las especies silvestres. La diferencia entre malezay especie silvestre es que las malezas prosperan
junto con las cultivadas en ambientes habitados por el hombre, mientras que las silvestres también
estan adaptadas a ambientes no modificados por el hombre. La gran mayoria de malezas han
evolucionado de especies silvestres que invaden los ambientes humanos después de la domesticacién
de la planta cultivada.

Las Especies Cultivadas Relacionadas

Estas constituyen otra categoria de germoplasma. En algunos casos, un grupo de especies
relacionadas se maneja como si fuese un solo cultivo; aunque generalmente hay un cultivo principal
gue es el que marca las pautas de manejo y conservacion, y los cultivares de otras especies
simplemente se incorporan al germoplasma principal.
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Por ejemplo, la papa es un caso que merece una mencién especial. Las papas cultivadas mas
conocidas son todas del género Solanum: S. tuberosum subsp. tuberosum y subsp. andigenum, S.
goniocalyx, S. phureja, S. stenotomun, S. ajanhuiriy S. curtilobum. Todas esas especies se utilizan
en el mejoramiento de la papa para conferirle una serie de caracteristicas como, la tolerancia al frio,
a la sequia, la resistencia a enfermedades y plagas y caracteres del tubérculo como el sabor y
textura de las papas amarillas (S. goniocalyx).

Comentarios

Basicamente ecotipo se le denomina a las diferentes formas asociadas a ecosistemas, el hombre
ahi no interviene para nada, entonces puedes tener especies mas andinas o mas tropicales o formas
dentro de la misma especie. Hay kiwichas que se siembran a nivel del mar, y otras que solamente
prosperan en los Andes, el hombre no las ha tocado para nada. Hay que hacer la diferenciacion,
porgue cuando el hombre interviene ya modifica otras caracteristicas, es el caso del maiz, por ejemplo.
La zona andina tiene colores y granos tan distintos porque siempre se ha utilizado directamente el
grano. El Perl quiza sea el pais donde mas se use el grano directamente, en otros paises se
transforma.

¢+ Ecotipos para las silvestres. Diferentes formas asociadas a ecosistemas, el hombre no interviene
para nada.

¢+ Razas para las cultivadas. Cuando el hombre interviene modifica las caracteristicas. En maiz,
colores y formas de granos distintos. En el Pera se usa el grano directamente. En México no se
ve diferencia en color y textura. La variacion es distinta.

¢ Hayun problema con los botéanicos. Variedad no deberia usarse; para plantas cultivadas deberia
usarse cultivar o cultivar nativo. Todo el mundo habla de variedad es dificil eliminar eso.

¢+ Enuninforme decia que en una feria habian encontrado 115 ecotipos de maiz: fatal decir esto,
cualquier persona que lea eso diria como va a ver 115 ecotipos de maiz, el maiz es la planta
gue mas ha sido llevada por la mano del hombre.

¢+ En el maiz no hay una sola planta silvestre. Los teocintes se consideran del mismo pool del
maiz. Podriamos utilizar nuevas razas pero no se generaliza. El agricultor tiene mas conceptos
de raza que concepto de variedad, porque el concepto de raza junta 3 conceptos: morfolégico,
ecolégico (porque la raza depende mucho del piso donde estd) y antropoldgico. Cuando se
realiza coleccion se le pregunta al agricultor que cosa es esto, el dice Chullpi, para que se usa,
entonces esta usando el concepto de raza

¢+ Cuando usamos variedad usamos conceptos morfoldgicos varietales.
. En animales se habla de razas de perros pues el hombre las ha creado.
. La clasificacion racial es cerrada. No hay nada afuera.

¢ La clasificacion varietal es abierta. Como en el caso de la papa (2000 6 30007?)
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CAPITULO Il. DESCRIPTORES Y PROCEDIMIENTOS

GUIA PARA LAS CARACTERIZACIONES MORFOLOGICAS BASICAS EN
COLECCIONES DE PAPAS NATIVAS

René Gémez Zarate, M. Sc. (*)

INTRODUCCION

Strasburger et al, 1986; sefialan que la Morfologia Botanica es la teoria general de la estructura y
forma de las plantas. En los procesos de adaptacién, la morfologia se relaciona con la ecologia
(ecomorfologia) que investiga las relaciones entre la forma de los vegetales y su ambiente.

No todas las formas o caracteres pueden describir consistentemente las plantas. Hay que elegir
caracteres conocidos como: descriptores, codificadores o marcadores morfoloégicos. Los descriptores
en general son las caracteristicas morfolégicas que se manifiestan mas o menos establemente bajo
diferentes condiciones de medio ambiente. Esto significa que una caracteristica morfolégica para
ser considerada como descriptor, no debe ser afectada en su expresién, por las diferentes condiciones
del medio ambiente, o si son afectadas, estas variantes deben ser minimas; en cuanto asi ocurra,
seran descriptores consistentes que permitan una adecuada caracterizacién morfologica.

Huaman et al, 1977; auspiciados por el entonces International Board for Plant Genetic Resources
IBPGR (ahora IPGRI) y en otra edicion por el Centro Internacional de la Papa (CIP), publicaron una
lista de “descriptores morfolégicos” para la papa cultivada, incluyendo el “mantenimiento y distribucién
de colecciones del germoplasma”. Esta lista no fue posible aplicar en su totalidad a cada entrada de
la coleccion, por ser numerosa, a pesar que sefialan con asterisco (*) los descriptores que
minimamente deberian utilizarse en la caracterizacién de las colecciones de papas nativas. Antes de
esto, no se han encontrado estudios que determinen qué caracteristicas morfolégicas responden
como descriptores. Sin embargo, son buenas referencias.

Explorando los datos morfolégicos de la coleccién de papas y por experiencia, se determinaron
cuales de esos descriptores son los caracteres mas consistentes y que mas aportan en las
caracterizaciones morfologicas. Por esa razén en 1994, , se publicaron los “Descriptores de Papa
para la caracterizacion basica de colecciones nacionales”, que viene a ser un resumen actualizado
de descriptores morfolégicos basicos, acompafado por dos tablas de colores, generadas para
caracterizar las pigmentaciones en flores y tubérculos del cultivo de la papa y asi anular las
discrepancias de apreciaciones de colores entre las personas que describen y los usuarios y finalmente
acompafiado por un cuadernillo de graficos de formas y distribuciones secundarias.

Mediante el uso de estos descriptores basicos o marcadores morfoldgicos se ha caracterizado la
coleccion de papas que el CIP mantiene en custodia, con varias finalidades como son: la Identificacion
de duplicados, para la presentacion de la base de datos morfolégicos a los que los usuarios puedan
acceder via internet y también para estudios de biodiversidad. Particularmente se vienen utilizando
estas caracterizaciones en las comparaciones morfolégicas de materiales procedentes de in vitro,
sean estas limpias de virus o no, o aquellas entradas recuperadas de materiales crioconservados,

(*) Germoplasma de Papa, Departamento de Mejoramiento y Recursos Genéticos. Centro Internacional de la Papa. Apartado
1558, Lima 12, Peru; Tel.: +51 1 349 6017, Fax: +51 1 317 5326; Correo Electrénico: r.,gomez@cgiar.org
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con los equivalentes de la coleccién de papas nativas que el CIP mantiene en condiciones de campo,
para verificar la identidad de estos cultivares nativos y también para observar alguna(s) variante(s)
como consecuencia de los procesos anteriores.

Algunas definiciones:

Morfologia.- Estudio e interpretacion de las formas y colores de los tejidos, 6rganos y estructuras
(expresiones), y el desarrollo durante el ciclo vital de las plantas.

Caracterizacion.- Conversion de los estados de un cardcter en términos de digitos, datos o valores,
mediante el uso de descriptores. Todos los estados de un mismo caracter deben ser homélogos.

Descriptores, codificadores o marcadores.- Son caracteristicas que se expresan mas 0 menos
estables bajo la influencia de diferentes condiciones de medio ambiente, permiten identificar los
individuos.

Caracter.- Cualquier propiedad o evidencia taxonémica que varia entre las entidades estudiadas o
descritas. Ejemplo: Forma de las alas del tallo.

Estados.- Los posibles valores que ese caracter pueda presentar. (Sneath y Sokal, 1973). Ejemplo:
para forma de las alas del tallo: ausente, recto, ondulado y dentado.

Valores o Datos.- Valor registrado que codifica el estado de un caracter. Ejemplo: Cada uno de los
valores: 0, 1, 2 0 3 que describen una de las diferentes Formas de las alas del tallo.

Homologia.- estados de los caracteres de dos 0 mas organismos cuyo origen pueden determinarse
en el mismo estado del caracter del antecesor comun de esos organismos. (Mayr, 1969). Aplicable
en estudios inter-especificos o Taxones superiores.

Tipos de Caracteres o Marcadores:

Una posible clasificacién general de los tipos de caracteres por su origen podria ser la siguiente:

1. Morfolégicos:
a) externos
b) internos (anatomia)
c) embriolégicos
d) palinoldgicos
e) citolégicos
f) ultra estructurales

2. Fisiologicos
3. Quimicos
4. Etolégicos?

@ Los tres premios Nobel fundadores de la etologia, el austriaco Konrad Lorenz, el holandés Nikolaas Tinbergen y el aleman Karl von Frisch
sefialaron cuatro mecanismos basicos con los que la programacién genética ayuda directamente a la supervivencia y adaptacion de los
animales: los estimulos sefal (también llamados estimulo signo, clave, liberador o desencadenante), las pautas fijas de accion (o patrones
fijos de conducta), los impulsos y el aprendizaje preprogramado (que incluye la impronta).
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5. Ecologicos

a) habitat
b) parasitos
c) alimentos

d) variaciones estacionales

6. Geogréficos

a) distribucion
b) relacion entre poblaciones (simpatria, alopatria)

7. Bioquimicos (proteinas, isoenzimas)

8. Genéticos o Moleculares (DNA)

Tabla 1. Tipos de datos a tomarse en consideracién en la caracterizacion

Multi

estado

Con secuencia légica

Forma de la corola

Tipos de Datos Ejemplos
Caracter Estados
Doble estado | Presencia / ausencia Pigmento en las Semillas Presencia
Ausencia
Estados excluyentes Sentido de distribucion de ojos Levogiro
del tubérculo Dextrégiro
Sin secuencia logica
Cualitativos Forma de las alas del tallo Recto
Ondulado
Dentado
Estrellada

Semi-estrellada
Pentagonal
Rotada

Muy rotada

Continuos cuantitativos

Altura de la planta

Variabilidad continua

Discontinuos

Numero de bayas

NUmeros enteros
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CONSIDERACIONES Y PROCEDIMIENTOS PARA LA CARACTERIZACION
MORFOLOGICA DE PAPAS NATIVAS

Consideraciones Generales

La aplicacion de marcadores morfolégicos o descriptores del cultivo de papa, para las
caracterizaciones morfolégicas tienen que cumplir con las siguientes condiciones:

1. Caracterizar las plantas bajo condiciones de campo, en ambientes similares a las de su origen
(in situ), donde manifiestan toda su expresién cuantitativa y cualitativa y/o morfolégica, sin
embargo estos descriptores fueron desarrollados en Huancayo (Estacién Experimental de
Santa Ana - CIP) que corresponde a un lugar mas o menos cercano geograficamente (latitud,
longitud, altitud) respecto del origen de las papas nativas o entradas (ex situ).

Las plantas desarrolladas dentro de invernaderos, cobertores, fitoldos, tineles y similares, estan
sometidas a fuerte estrés por ejemplo de calor durante el dia, alcanzando una gran amplitud
térmica dentro de las 24 horas del dia, también hay deficiencia en la cantidad de sustrato
requerido. Los tallos de las plantas de papa bajo estas condiciones se elongan mas, por lo tanto
el habito de crecimiento esta sesgado, las hojas de estas plantas se disectan menos, por otra
parte las pigmentaciones no se expresan completamente, los tubérculos son mas pequefios y
los colores no alcanzan la intensidad normal; la mayor temperatura en estos ambientes permite
gue alcancen rapidamente la tasa de calor necesario para llegar a la madurez, por tanto
manifiestan una falsa precocidad.

2. Bajo condiciones de Huancayo - Per(, las mejores épocas de siembra son las comprendidas
entre la Ultima semana de Octubre y la primera quincena de Noviembre. Siembras anteriores
corren el riesgo de las heladas y por el contrario siembras posteriores como por ejemplo en
Solanum ajanhuiri, es poco probable encontrar plantas de papa con flores. En condiciones in
situ habra que averiguar los periodos de crecimiento y desarrollo de los cultivos de papa y
proceder similarmente en dichos periodos para las correspondientes caracterizaciones
morfoldgicas.

3. Noestade masindicar que las comparaciones morfolégicas o verificaciones de identidad deberan
ser con plantas de la misma entrada u homélogas.

4. Las siembras para comparar preferentemente deben iniciar: tubérculo a tubérculo, o transplantes
de esqueje a esqueje, o transplantes de plantula in vitro a plantula, este ultimo caso por ejemplo
en transplantes de plantulas originales in vitro versus plantulas in vitro recuperadas de
criopreservacion para la misma entrada, esta comparacién determinara si existe o no alguna
variante producto de estos procesos, lo mismo se puede aplicar en comparaciones luego de
prelimpieza (HS1) o limpieza (HS2) de virus.

5. Enlo que respecta a la verificacion de la identidad, es preferible iniciar la siembra tubérculo a
tubérculo.
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Consideraciones Especificas

1. Sembrar como minimo 10 plantas por cada cultivar o entrada “original” y en caso de
comparaciones o verificaciones de identidad otras 10 plantas en surco contiguo del material a
comparar o verificar, asumimos este valor por tratarse de una multiplicacién clonal, porque en
teoria todas las plantas de la entrada son genéticamente idénticas.

2. Durante el crecimiento y desarrollo, todos los surcos con plantas de papa a ser caracterizados,
comparados o verificados en su identidad, deben recibir los mismos tratamientos, para anular
los efectos del medio ambiente. Es decir todos deben crecer y desarrollar bajo las mismas
condiciones para ser caracterizados.

3. Caracterizar un minimo de 3 plantas representativas o repeticiones por surco, entrada o cultivar
para lograr consistencia en las evaluaciones.

4. Plantas representativas son aquellas que expresan las caracteristicas de forma similar que las
otras y en lo posible las plantas menos enfermas (plantas lozanas).

5. No considerar las plantas que crecen en los extremos para evitar el efecto de borde.
6. Las caracterizaciones morfoldgicas se realizan segun las condiciones siguientes:

+ Los caracteres deben estar presentes en todas las plantas, frutos, tubérculos o brotes segun
sea el caso y se determinaran en plantas representativas (deben marcarse estas plantas) y
luego en las mismas después que hayan completado su crecimiento y desarrollo se
caracterizaran los tubérculos y posteriormente en esos tubérculos se caracterizaran los brotes.

+ Caracteristica Principal o Predominante es aquella que se encuentra en mayor proporcion.

+ Caracteristica secundaria es aquella que se encuentra en menor proporcion o esta sometida
a una determinada distribucion (tomar en cuenta esquemas de distribucion de colores
secundarios).

+ Los estados de los caracteres deben ser evidentes a primera vista. No deben forzarse las
lecturas.

¢ Sihubiese alguna dualidad o discrepancia de estados de los caracteres, se codifica el estado
de mayor valor.

+ Los valores de los estados, o caracterizacién son relativos, involucran datos de doble estado
y multi-estado de tipo cualitativo, sin o con secuencia logica, por lo mismo las escalas por
cada descriptor tienen diferentes nimeros de estados o tamafios, es necesario tomar en
cuenta esta condicion para el procesamiento de datos.

7. Las caracterizaciones morfolégicas se deben realizar durante las siguientes etapas del
crecimiento y desarrollo de las plantas de papa: floracidn, fructificacion, tubérculos a la cosecha
y brotamiento de tubérculos.
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8.  Sise cuenta con un sistema computarizado portatil: PocketPC, “NoteBook” o “LapTop”, con suficiente
libertad operativa de unas 3 0 4 horas continuas o mas, si se cuentan con carga eléctrica en bateria
o acumulador recambiables para realizar estas labores de edicidn: toma de datos o revision en el
campo, es preferible registrar los datos directamente en la tabla o archivo correspondiente para
evitar probables errores de trascripcion. Si no se cuenta con lo anterior, preparar hojas impresas de
132 columnas de ancho, para la toma de datos, segun la secuencia para la caracterizacion
morfoldgica planteada lineas después.

Los errores de transcripcion se evitan cuando la persona que escribe repite en voz alta el codigo
gue le fue dictado por la persona que esta evaluando y esta verifica si corresponde o no al
codigo que él dicté originalmente.

Secuencia para la Caracterizacion o Comparacion morfologica:

Floracion:

l. HABITO DE CRECIMIENTO DE LA PLANTA
. FORMA DE LA HOJA

[ll.  COLOR DEL TALLO

IV. FORMA DE LAS ALAS TALLO

V. GRADO DE FLORACION

VI. FORMADE LA COROLA

VIl. COLOR DE LA FLOR

VIIl. PIGMENTACION EN ANTERAS
IX. PIGMENTACION EN EL PISTILO
X. COLOR DEL CALIZ

XI.  COLOR DEL PEDICELO

Fructificacion:

XIl.  COLOR DE BAYA
Xlll. FORMA DE LA BAYA
XIV. MADUREZ

Tubérculos a la cosecha:

XV. COLOR DE PIEL DEL TUBERCULO
XVI. FORMA DEL TUBERCULO
XVII. COLOR DE PULPA (CARNE) DEL TUBERCULO

Brotamiento:

XVIIl. COLOR DEL BROTE
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PROCEDIMIENTOS ESPECIFICOS:

Veamos en detalle como debemos caracterizar en cada estado fenologico de la papa.

Floracion: Cuando las entradas de papa (y/o cultivares nativos) se encuentran en plena floracion,
es decir cuando alcanzaron més del 75% de floracién. Bajo condiciones de Huancayo-Peru, esto
ocurre aproximadamente en la mayoria de entradas a los 100 dias desde la siembra, sin embargo, si
la floracion aparece antes, especialmente en plantas precoces, entonces habra que evaluarlas
anteladamente.

I. HABITO DE CRECIMIENTO DE LA PLANTA (Figura 1)

1 Erecto
2 Semi-erecto %
Erda
1

3 Decumbente =l - erech IEombenk Posiaa
Z k| +
4 Postrado W
5 Semi-arrosetado Semi - arroee b o R
5 5

6 Arrosetado

Figura 1. Esquema de los héabitos de crecimiento de las plantas de papa

Procedimiento: Observar las plantas desde méas de un metro de distancia del surco donde se ubican
las plantas, observar el habito o forma de crecimiento que han adoptado las 10 plantas (Fig.1). Se
codifica o registra 1 digito.

Erecto, practicamente los tallos tienen un crecimiento vertical y el &ngulo de insercion del raquis de
la hoja con el tallo principal es agudo, describe ™ 30° sexagesimales. Semi-erecto , tiene un crecimiento
ma&s o0 menos vertical, pero algunos tallos secundarios se abren un poco y el &ngulo de insercion del
raquis de la hoja con el tallo principal es mas abierto, describen ~ 45°. Decumbente , tiene un
crecimiento mas abierto, algunos tallos secundarios estadn abiertos llegando a apoyarse la parte
baja, sobre el surco y a partir del cual tienden a recuperar algo de la verticalidad, el &ngulo de
insercion del raquis de la hoja con el tallo principal es muy abierto, describen ™ 60 a 90°, este tipo de
plantas tienen buena cobertura de surco y exponen bien el &rea foliar a los rayos solares. Postrado ,
todos los tallos se encuentran practicamente tendidos sobre el surco y Unicamente las pequefias
ramas de estos tallos o sus 4pices pretenden un crecimiento vertical. Semi-arrosetado , tiene un
crecimiento mas o menos radial, debido a que a partir de un tallo principal, desde el cuello de este
crecen varias ramas mas o0 menos en una distribucion radial dejando un angulo de inserciéon con el
tallo principal alrededor de 45°. Arrosetado, tiene un crecimiento practicamente radial que asemeja a
la distribucion de los pétalos de una rosa, practicamente no hay crecimiento vertical porque a partir
de un tallo principal muy corto crecen muchas ramas y hojas en una distribucién radial dejando un
angulo de insercion con el tallo principal cerca a 90°.
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. FORMA DE LA HOJA (abcd) (Tabla 2, Fig. 2)

Tabla 2. Caracteristicas de la hoja

a b c d
TIPO DE NUMERO DE NUMERO INTER NUMERO INTER
DISECCION FOLIOLOS HOJUELAS ENTRE HOJUELAS SOBRE
LATERALES FOLIOLOS PECIOLULOS
LATERALES
1 Entera 0 Ausente 0 Ausente 0 Ausente
2 Lobulada 1 par 1 par 1 par
3 Disectada 2 pares 2 pares 2 pares
3 pares 3 pares 3 pares
4 pares 4 6 mas pares 4 6 mas pares
5 pares
6 pares

7 6 méas pares

Figura 2. Esquemas de las partes de las hojas compuestas de las plantas de papa y grado de diseccién

Procedimiento: Elegir una planta representativa (planta mas lozana) y en ella determinar el tallo
principal (tallo mejor desarrollado). La forma de la hoja, es la lectura de la diseccién de las hojas, se
determinara en la hoja ubicada a la mitad del tallo principal de la planta evaluada y se marcaréa ésta
con una cinta preferentemente de color rojo para que dicha planta sea posteriormente caracterizada
en las siguientes fases o etapas del crecimiento y desarrollo. Otra alternativa para evitar marcas, es
caracterizar cada 3 plantas desde el inicio del surco. Se leen 4 digitos. El primer digito corresponde
al tipo de diseccioén (en cultivadas inicia con 3), el segundo digito corresponde al nimero de pares de
foliolos laterales, el tercer digito esta determinado por el nUmero de pares mas alto de inter-hojuelas
presentes en el raquis de la hoja y entre cada par de foliolos laterales, el cuarto digito corresponde
al nimero de pares mas alto de inter-hojuelas presentes en los peciolulos de los foliolos laterales.
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lll.- COLOR DEL TALLO (Figura 3)

1 Verde
2 Verde con pocas manchas .
Domina verde
3 Verde con muchas manchas
4 Pigmentado con abundante verde
5 Pigmentado con poco verde Domina pigmentado
6 Rojizo
7 Morado

Figura 3. Variacién gradual de la pigmentacién en el tallo de papa

Procedimiento: Consiste en determinar el grado de pigmentacién del tallo segin los descriptores,
la proporcion de las pigmentaciones moradas o rojizas frente a las areas verdes, a lo largo del tallo
principal de la planta evaluada. Se codifica 1 digito. (esta misma escala describe el color del céliz).
Para la determinacion proceder como sigue: observar Unicamente toda la longitud el tallo principal
de la planta que se esta evaluando; para determinar si corresponde el valor 1 es facil, ya que ese
tallo no debe tener pigmentos notorios a simple vista a lo largo del tallo, es decir es un tallo verde (no
interesa la intensidad del verde), para determinar cual de los valores corresponde entre 2 al 5, observar
primero que es lo que predomina (méas del 50% de la superficie expuesta por el tallo), si el color
verde o el pigmentado. Si fuese el primer caso es decir que predomina el verde entonces estaremos
frente a las posibilidades inferiores cuyos valores son 2 y 3, luego nos preguntamos: Si dentro de
esa mayoria de verde hay pocas o muchas manchas pigmentadas?, segln sea el caso optaremos
por 2 (pocas manchas dentro del predominio por verde) o 3 (muchas manchas dentro del predominio
por verde); si fuese el caso opuesto es decir predominio de pigmentado entonces estaremos frente
a las posibilidades superiores cuyos valores son 4 y 5, inmediatamente nos preguntamos: Si dentro
de esa mayoria pigmentada hay abundante o poco verde?, segun sea el caso optaremos por 4
(abundante verde dentro del predominio por pigmentado) o 5 (poco verde dentro del predominio por
pigmentado); para optar los valores 6 y 7 los tallos evaluados practicamente no tienen areas verdes
notorias a simple vista y se optara por 6 si el pigmento es rojizo (pigmento rojo sobre fondo verde del
tallo en realidad da la impresiéon de marrén) o por 7 si el pigmento es morado.

34




IV. FORMA DE LAS ALAS-TALLO (Figura 4)

0 Ausente
1 Recto

2 Ondulado

Figura 4. Esquema de las formas de las alas del tallo de la papa

Procedimiento: Forma de las alas del tallo, primero observar simplemente la ausencia igual a 0
(frecuencia muy escasa) o presencia (altisima frecuencia) y dentro de esta segunda alternativa
determinar la forma mas comun adoptada por las alas en toda la longitud del tallo principal que estéa
en evaluacion. Se lee 1 digito. En este caso no importan el ancho de estas laminas o la longitud de
las mismas en el entrenudo.

V. GRADO DE FLORACION

1 Aborte de botones

3 Floracién escasa
5 Floracién moderada
7 Floracion profusa

Presencia

Procedimiento: Determinamos el grado de floracién en la planta que se viene caracterizando y que
alcanz6 su maximo crecimiento, se codifica 1 digito. Primeramente observaremos la ausencia o
presencia de floracion; cuando no hay floraciéon observamos detenidamente si esta se debe a la
ausencia de inflorescencias aunque estas sean rudimentarias y consiguientemente de botones, en
este caso tendran valor 0; o existiendo inflorescencias aunque siendo bastante pequefias o
rudimentarias presentan aborto o abscision de pequefios botones florales a nivel de la articulacion
del pedicelo, en este caso tendran valor 1; si por el contrario existe presencia de floracion,
observaremos la escasez o abundancia de esta, es decir la intensidad de floracién; en esta parte hay
qgue considerar que los diferentes cultivares tienen diferentes periodos de floracion, tanto en el inicio
como en su duracién (cultivares que florecen en 1, 2 o 3 etapas, que corresponden a inflorescencia
principal, inflorescencia de tallos secundarios y floracion de ramas). Tomara valor de 3 equivalente a
floracion escasa, cuando por lo general existe la presencia de alrededor de 2 a 3 flores (botones o
capullos, flores, frutos y abscision de flores) por inflorescencia. Tomara valor 5 que equivale a floracion
moderada, cuando por lo general hay alrededor de 8 a 12 flores (botones o capullos, flores, frutos y
abscision de flores) por inflorescencia; y finalmente tomara valor 7 que equivale a floracion profusa,
cuando por lo general existen alrededor de 20 o mas flores (botones o capullos, flores, frutos y
abscision de flores) por inflorescencia, particularmente también pueden ocurrir nUmeros menores de
flores por inflorescencia como en los dos niveles anteriores (3 y 5) pero se presentan por planta

35




muchisimas inflorescencias; este aspecto muestra una floracién profusa. Excepcionalmente se sabe
de 90 hasta 120 flores y botones por inflorescencia en poquisimas entradas de la coleccién de
papas, estos también se consideran en este nivel.

Si estamos comparando los mismos cultivares con diferentes origenes, todas las entradas deben
florecer mas o menos en la misma época y con la misma intensidad. Si no florecen, los requisitos
para la induccién de la floracién deben ser los mismos para todos ellos.

VI. FORMA DE LA COROLA (Figurab)

Forma de la Corola

1 Estrellada B

Ty
3 Semi-estrellada —_

'

72\
5 Pentagonal ANy
1.- Esfrellada 3+ Seml-gsirellada 5.- Pentagonal 7.~ Rolada f.- Muy rotada

7 Rotada Ls B Ls@ LB Le< B Le<z B

9 Muy rotada

Figura 5. Esquema de la forma de la corola de las flores de papa, donde B = ancho del
pétalo, L = longitud desde la unién de dos pétalos vecinos hasta el acumen.

Procedimiento: Para determinar la forma de la corola, se codifica 1 digito. Se evalia en una flor
completamente abierta, si es necesario soplando sobre el haz de una flor mantenida entre los dedos
para expandirla completamente. Hay tres alternativas para evaluar:

lra. alternativa, mientras se sopla se examina la forma geométrica del borde externo del conjunto
de los 5 pétalos que conforman la corola y se compara con el esquema para asignar el valor segun
sea el caso (es la alternativa mas simple pero se sopla por mas tiempo para expandir toda la flory en
niveles altitudinales donde el oxigeno es menor, esto es importante para el evaluador).

2da. alternativa , mientras se sopla se examina el borde externo entre dos aciumenes contiguos
haciendo pasar una linea imaginaria entre estos extremos o acumenes contiguos (linea azul en el
esquema), si la linea imaginaria es paralela al borde examinado de la corola, es decir la linea
imaginaria se confunde con el borde examinado, estamos frente a la forma pentagonal que tiene
valor 5, si hay deficiencia para alcanzar la linea imaginaria (areas triangulares grises hacia la parte
central de la corola, observar el esquema), entonces estamos ante 2 posibilidades: semi-estrellada,
cuyo valor es 3, cuando la deficiencia es menor y estrellada, cuyo valor es 1, cuando la deficiencia
es mayor; si por el contrario hay exceso es decir el borde de la corola sobrepasa la linea imaginaria
(areas grises de segmentos semi-circulares hacia la parte externa de la corola, ver el esquema),
entonces estamos ante otras 2 posibilidades: rotada, cuyo valor es 7, cuando el exceso es menor y
muy-rotada cuyo valor es 9, cuando el exceso es mayor; normalmente las flores de papa son
pentameras, pero algunas veces se presentan flores hexameras (anémalas), en esta situacion se
aplica mejor esta alternativa (es la alternativa mas precisa y se sopla menos tiempo para expandir
un solo lado de la corola);
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3ra alternativa, considerar las relaciones L y B, donde:

B = ancho del pétalo,
L = longitud desde la union de los pétalos hasta el acumen.

Para lograr estas relaciones es necesario expandir la corola y a veces hay que herborizar, eso lleva
tiempo y mano de obra.

VIl. COLOR DE LA FLOR (abcd) (Tabla 3, Figuras 6y 7)

Tabla 3. Tipos de colores en la flor

a b c d
COLOR INTENSIDAD DE COLOR DISTRIBUCION
PREDOMINANTE COLOR SECUNDARIO DEL COLOR
(Fig. 6) PREDOMINANTE SECUNDARIO
(Fig. 6) (Fig. 7)
1 Blanco 1 Pélido 0 Ausente 0 Ausente
2 Rojo - rosado 2 Intermedio 1 Blanco 1 Acumen (blanco) - haz

3 Rojo - morado 3 Intenso / Oscuro 2 Rojo - rosado 2 Acumen (blanco) - envés

4 Celeste 3 Rojo - morado 3 Acumen (blanco) - ambos

5 Azul - morado 4 Celeste 4 En estrella

6 Lila 5 Azul - morado 5 Bandas en el haz

7 Morado 6 Lila 6 Bandas en el envés

8 Violeta 7 Morado 7 Bandas en ambas caras
8 Violeta 8 Manchas salpicadas

9 Pocas manchas o puntos

MENNT; = e
1 2 3

Figura 6. Tabla de colores de las flores de papa.

| — @
> I
- ol
3 | |
- .
| *

Figura7. Esquema de la distribucion del color secundario
de las flores de papa.
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Procedimiento: EIl color de la corola se evalla en una flor recientemente abierta y principalmente
durante las horas de la mafiana si no contamos con la tabla. Con la ayuda de una tabla de colores,
elaborada para este fin, se determina el color principal o predominante (color en mayor proporcion),
estos colores principales estan distribuidos horizontalmente en la tabla y los c6digos son los nimeros
que anteceden, uno de estos viene a ser el primer digito; la intensidad del color principal se lee en la
misma tabla de colores y esta ubicado verticalmente, los cddigos estan en la parte superior, uno de
estos corresponde al segundo digito; si existiese un color secundario indicar a que codigo pertenece
y ello corresponde al tercer digito e inmediatamente evaluar como esta distribuido ese color secundario
tanto en el haz como en el envés de la corola, para ello ver el esquema de la distribucion del color
secundario de la flor. Se leen 4 digitos. La tabla de colores permite hacer las evaluaciones
comparativas con los colores de las flores en un rango amplio de iluminacién, que van desde penumbra
hasta la iluminacion directa del sol, ya que los efectos de la luz serdn similares tanto en los colores
de la flor como en los colores de la tabla, al leerlas juntas. (evitar exponer la tabla de colores, por
mucho tiempo a la luz solar). En caso de no existir color secundario pues el tercer digito sera igual a
0 (cero) y por lo tanto este no puede tener distribucién, entonces el cuarto digito también sera 0.

VIIIl. PIGMENTACION EN ANTERAS (Figura 8)

Sin antocianinas } Ausencia

Bandas laterales pigmentadas (PAS)

Presencia L-m3 L-PT S-S+ AT

0

1

2 Mancha pigmentada en el 4pice (PAT)
3 Bandas y apice pigmentadas PAS+PAT
4

Anteras rojo-marrc')n Figura 8. Esquema de la pigmentacion en las
anteras de las flores de papa

Procedimiento: La pigmentacion de las anteras se determina en la misma flor donde se evaluo el
color. Observar la presencia de pigmentos rojizos o rojo-marrones y ubicacion de estos en las anteras,
son pigmentos diferentes al amarillo normal de las anteras (se consideran normales: amarillo claro,
amarillo intenso, incluso anaranjado). Se codifica 1 digito. Muchas veces para esta lectura es necesario
recurrir a botones florales grandes, proximos a la apertura, en ellas las tecas aun no han abierto el
poro polinico y ha dejado salir el polen. En este proceso se ha perdido el detalle de esa zona; en
flores abiertas no se debe realizar la lectura de las pigmentaciones de los apices de las anteras.

IX. PIGMENTACION EN EL PISTILO (Figura 9)

Sin antocianinas } Ausencia
Estigma pigmentado (PS)

Ovario pigmentado (PO)

Pigm. en pared interna del ovario (POW)
Pigmentado PS+PO

Pigmentado PS+POW

Pigmentado PO+POW

Pigmentado PS+PO+POW

Otro (Estilo pigmentado)

> Presencia

0o No o WOWN - O
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Estigrma
Estilo
Owvario
S
2: PO

1: FS 3. POW

Figura 9. Esquema de la pigmentacion en el pistilo de las flores de papa

Procedimiento: La pigmentacion en el pistilo se determina en la misma flor donde se evalua el color
de corola; observaremos la ausencia o presencia de pigmentaciones moradas o rojizas en el pistilo
y la ubicacion o distribucién de éstas; es necesario ayudarnos con la ufia para observar pigmentaciones
en la pared interior del ovario. Se codifica 1 digito.

X. COLOR DEL CALIZ

Verde
Verde con pocas manchas Domina verde
Verde con abundantes manchas
Pigmentado con abundante verde
Pigmentado con poco verde

Domina pigmentado
Rojizo

N o o WN P

Morado

Procedimiento: La escala de color del caliz, es similar a la del tallo. En el céliz de la flor que venimos
evaluando, determinaremos la proporcién de las pigmentaciones moradas o rojizas frente a las areas
verdes de los sépalos; observar también en el caliz de otras flores de plantas vecinas que pudieran
haber en el mismo surco. Se codifica 1 digito.

Xl. COLOR DEL PEDICELO

Verde

Solo articulacion pigmentada Bastante verde
Ligeramente pigmentado a lo largo s/artic

Lig pigm. a lo largo y en articulacion )
Pigmentado sobre la articulacion

Pigmentado debajo de la articulacién Bastante pigmentado

Mayormente pigmentado y articulacién verde

00 N o 0o~ W NP

Completamente pigmentado )
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Procedimiento: El color del pedicelo, en la inflorescencia de la cual se tom¢ la flor para evaluarla se
determina la ausencia o presencia de pigmentos y su distribucién a lo largo del pedicelo, incluyendo
la observacion de pigmentos en la articulacion. Se codifica 1 digito.

Fructificacion : Luego de la polinizacion y fecundacion, el crecimiento y desarrollo de las bayas va
en incremento; después de los 40 dias ya las semillas pueden ser viables y en general alcanzan mas
de 2 cm de diametro (las bayas no se deben cosechar a esa edad, hay que esperar unos 50 dias). La
caracterizacién es bueno hacerla cuando las bayas tengan entre 1.0 a 1.5 cm de diametro. Si durante
las evaluaciones anteriores encontramos bayas que cumplen estas condiciones, producto de las
primeras flores, entonces habra que caracterizarlas.

XIl. COLOR DE LA BAYA

Verde

Verde con pocos puntos blancos
Verde con bandas blancas

Verde con abundantes puntos blancos
Verde con areas pigmentadas

Verde con bandas pigmentadas

N o oA WN P

Predominantemente pigmentado

Procedimiento: Color de baya. En las bayas de las plantas marcadas, observar la presencia o
ausencia de pigmentaciones diferentes al verde, y la distribucién de los pigmentos en la piel de la
baya. Se codifica 1 digito.

Xlll. FORMA DE LA BAYA (Figura 10)

1 Globosa
2 Globosa con mucrén terminal

3 Ovoide

4 Ovoide con mucrén terminal

0000 @0

6 Conica alargada
1 2 3 1

7 Periforme

Figura 10. Esquema de las formas de las bayas de papa.

Procedimiento: Forma de la baya. Determinar la forma o silueta de la baya, prestando atencion a la
presencia o ausencia del mucrén terminal (pequefia protuberancia dura de forma cénica en el apice
de las bayas de algunas entradas). Se codifica 1 digito.
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XIV. MADUREZ (Condiciones de Huancayo-Fundo La Victoria)

1 Muy precoz (menor a 90 dias)
3 Precoz (90 a 119 dias)

5 Medio (120 a 149 dias)

7 Tardio (150 a 179 dias)

9 Muy tardio(mas de 180 dias)

Procedimiento: Madurez es el periodo desde la siembra hasta la cosecha. Se puede evaluar utilizando
la experiencia de muchas evaluaciones que nos dice como reconocer de una sola vez los diferentes
niveles de madurez:

1. La presencia de plantas cuyos tallos tendidos sobre el surco estan completamente secos y
plomizos, que han perdido las hojas, y si tuvieron bayas, estas se encuentran completamente
blandas, nos estan indicando que hace mas de un mes han madurado, entonces estamos frente
a una entrada muy precoz;

3. Si encontramos plantas cuyos tallos se encuentran mayormente secos de color marron, que
aln no han perdido sus hojas y cuyas bayas aln se pueden macerar, es decir, estan senescentes,
estamos frente a una entrada precoz;

5. Siencontramos plantas que muestran sus tallos algo endebles o tumbados cuyas hojas se ven
palidas y flacidas (no por enfermedad, si no por madurez o senectud) y que las bayas han
alcanzado su maximo desarrollo pero aun estan duras o también que las pocas partes verdes
corresponde Unicamente a ramas secundarias o terciarias y el resto se encuentra palido, es
decir han alcanzado la madurez fisioldgica, entonces estamos frente a una entrada de madurez
media;

7. Si observamos plantas que aln se encuentran verdes y robustas, pero que ya no florean o si
existen, hay pocas flores y algo mas pequefias que las anteriores, estas son Unicamente de
inflorescencias que provienen de ramas secundarias o terciarias, y sus bayas en general ain
son inmaduras, entonces estamos frente a entradas tardias;

9. Sifinalmente estamos frente a plantas bastante robustas completamente verdes, que estan en
plena floracion y que la fructificacion recién se inicia, estamos frente a entradas muy tardias.

Tubérculos a la cosecha : Los tubérculos deben ser caracterizados al momento de la cosecha o en
caso contrario, hay que recoger mas de 5 tubérculos representativos por cada planta en evaluacion
o planta marcada (colores y formas mas frecuentes y que estén maduros, tubérculos sin verdeado
por la luz), recoger en bolsas opacas para evitar que se verdeen y por lo tanto se tergiversen los
colores tanto de piel como de pulpa. Hay que caracterizarlos dentro de la semana de cosechado.
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Tabla 4. Colores de la piel del tubérculo

COLOR
PREDOMINANTE
(Fig. 11)

1 Blanco — crema|
2 Amarillo

3 Anaranjado

4 Marrén

5 Rosado

6 Rojo

7 Rojo — morado
8 Morado

9 Negruzco

L]

Inen 9t - Inten déa g

F

INTENSIDAD
DEL COLOR
PREDOMINANTE
(Fig. 11)

1 Palido / Claro
2 Intermedio
3 Intenso / Oscuro

-]

XV. COLOR DE PIEL DEL TUBERCULO (Tabla 4, Figs. 11, 12)

DISTRIBUCION DEL

COLOR COLOR SECUNDARIO
SECUNDARIO (Fig. 12)
0 Ausente 0 Ausente

1 Blanco — crema 1 En los ojos

2 Amarillo 2 En las cejas

3 Anaranjado 3 Alrededor de los ojos
4 Marrén 4 Manchas dispersas
5 Rosado 5 Como anteojos

6 Rojo 6 Manchas salpicadas
7 Rojo — morado 7 Pocas Manchas

8 Morado

9 Negruzco

" t
o Py ESN
L3 '-"L 2 -
¥ :J o

'::-‘i' g '. wsf

a s et

2 En las cojas

P
S
< < |
o
1 En los ojos 3 Alrededor de los ojos

4 Manchas disparsas

5 Como anteojos & Manchas salpicadas

Tula r s mlor - Cokr de ln gl el Sbhruie
L]

Figura 11. Tabla de colores de la piel del
tubérculo de papa.

Figura 12. Distribucion del color secundario de la piel del tubérculo.
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Procedimiento: Color de la piel del tubérculo. Con la ayuda de la tabla de colores para tubérculos,
determinar el color principal o predominante, de 1 a 9 (primer digito), y la intensidad de la misma, de
1 a 3 (segundo digito); luego observar la ausencia = 0 o presencia =1 a 9, de algun color secundario
segln sea el caso (tercer digito), si existiese, determinar como es que esta distribuido el color
secundario en la piel del tubérculo, con la ayuda del esquema de distribucion del color secundario
del tubérculo (cuarto digito). Se leen 4 digitos.

XVI. FORMA DEL TUBERCULO (Tabla 5, Figs.13 y 14)

Tabla 5. Tubérculo: Forma general y variantes

FORMA GENERAL VARIANTE DE FORMA PROFUNDIDAD DE OJOS
1 Comprimido 0 Ausente 1 Sobresaliente

2 Redondo 1 Aplanado 3 Superficial

3 Ovalado 2 Clavado 5 Medio

4 Obovado 3 Reniforme 7 Profundo

5 Eliptico 4 Fusiforme 9 Muy profundo

6 Oblongo 5 Falcado

7 Oblongo — alargado 6 Enroscado

8 Alargado 7 Digitado

8 Concertinado
9 Tuberosado

VQ}

Q@ﬂ@

1 ':;m.'t'ﬂ""f'lldo 2 Redondo 3 Ovalado . .§
T, Apmr‘mﬂn 2 Clavade 3 RanHorme
jfﬁ.ﬁ . ) e _,;':‘" [{::x.
5 Eliptico
4‘(«« “"“"?T""-"""‘""T"'“‘"\ 4 Fusiorma 5 F“"'“‘ 6 Enroscado

g

o
""L-—"—Iw'iu"l'“—-q-‘ut.-z_a"J

- 7 Oblongo alargado
& Oblongo 9 9

",.. o N -u-r‘---u..h 7 Digitada § Concentinado & Tubsrosads
'ﬂ-mﬂmu-ﬂi
& Alargado
Figura 13. Forma general del tubérculo (primer digito). Figura 14. Formas secundarias o inusuales en tubérculos.
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Procedimiento: Forma del tubérculo. En los mismos tubérculos donde se ha leido el color de piel,
observar la forma general de los tubérculos, que corresponde al primer digito; la relacion entre el
didmetro y la longitud del tubérculo delimitan las formas generales: Cuando el diAmetro (D) es mayor
gue la longitud (L)del tubérculo (distancia entre la base y el 4pice del tubérculo), D>L, se trata de la
forma comprimida; cuando el diametro es similar en todas las direcciones DL, se trata de la forma
redonda; cuando la relacion de la longitud del tubérculo y su diametro esta comprendida entre L1:D1
(cuadrilongo) hasta L1.5:D1, se trata de forma oblonga; cuando la relacidn esta comprendida entre
L1.5:D1 hasta L3:D1, se trata de oblongo alargadoy cuando en la relacion es mayor, L>3:D1, se trata
de forma alargada; cuando el diametro es variable en el mismo tubérculo es decir presentan formas
casi-triangulares, tenemos dos alternativas: si D es angosto hacia el 4pice y mas ancho hacia la
base, tenemos la forma ovalada; si por el contrario el didametro de la parte apical es mayor que el de
la base del tubérculo, tenemos la forma ovobada. Continuar con la determinacion de la ausencia o
presencia de variantes de forma (formas secundarias o formas inusuales) que genera el segundo
digito; acompafiar con la evaluacidn de la profundidad de ojos de los mismos tubérculos, da lugar al
tercer digito. Se leen 3 digitos.

XVII COLOR DE LA PULPA DEL TUBERCULO (Tabla 6, Fig. 15)

Tabla 6. Tubérculo: Color de la pulpa

COLOR COLOR DISTRIBUCION DEL
PREDOMINANTE SECUNDARIO COLOR SECUNDARIO
(Ver Fig. 11)
1 Blanco 0 Ausente 0 Ausente
2 Crema 1 Blanco 1 Pocas manchas
3 Amarillo claro 2 Crema 2 Areas
4 Amarillo 3 Amarillo claro 3 Anillo vascular angosto
5 Amarillo intenso 4 Amarillo 4 Anillo vascular ancho
6 Rojo 5 Amarillo intenso 5 Anillo vascular y médula
7 Morado 6 Rojo 6 Todo menos médula
8 Violeta 7 Morado 7 Otro (salpicado)
8 Violeta
A e, S
L Yt | O -‘
b i __"‘ . f—-“' \ I A
i Pacat manchas. 2 Ared 3 Ardle vasguda
£ =
Th )
o T
&
'{L-q_,f’
ry . !,..e-"“" — Figura 15. Distribucién del
{ 4 color secundario de
\ i los tubérculos
4 Arnillo vazoular £ Aniilsvasculary 6 Todo menos
arck iy dhpls Friciyla
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Procedimiento.- Color de la pulpa del tubérculo. También con la ayuda de la tabla de colores del
tubérculo (Fig. 11) (solamente se usan algunos colores), determinar el color principal, corresponde
al primer digito; la presencia o ausencia de algln color secundario, significa el segundo digito y la
distribucion de esta si la hubiese, corresponde al tercer digito. Se leen 3 digitos. En esta evaluacion
no se determina la intensidad del color principal, ya que no hay muchas variantes.

Brotamiento: después de un periodo de dormancia o reposo de los tubérculos las yemas se activan
y luego dejan crecer los pro-brotes hasta 3 mm de longitud; se consideran brotes cuando alcanzan
mas de 3 mm de longitud. Sin embargo, la evaluacién de brotes hay que realizarla cuando estos
han alcanzado entre 1.5 a 2 cm de longitud, en este rango se manifiestan adecuadamente los colores
y su distribucién si existiese algun color secundario. Cabe mencionar que en las papas “chauchas”
(Solanum phureja), el periodo de dormancia es cero, cuando se cosechan los tubérculos, estos ya
se encuentran con brotes bastante crecidos, o en algunos casos las yemas estan activas y brotan
rapidamente.

XVIIl. COLOR DEL BROTE (Ver tabla de colores de tubérculo Fig. 11)

Tabla 7. Distribuciéon de color en el brote

COLOR COLOR DISTRIBUCION DEL COLOR
PREDOMINANTE SECUNDARIO SECUNDARIO (Fig 16)
1 Blanco — verdoso 0 Ausente 0 Ausente
2 Rosado 1 Blanco - verdoso 1 En la base
3 Rojo 2 Rosado 2 En el &pice
4 Morado 3 Rojo 3 Pocas manchas a lo largo
5 Violeta} 4 Morado 4 Muchas manchas a lo largo
5 Violeta 5 En las yemas
' ' V4

Figura 16. Esquema de distribucién del color secundario en el brote del tubérculo.
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Procedimiento.- Color del Brote, es la determinacion del color principal, la presencia o ausencia del
color secundario y la distribucién de esta si existiese en los brotes que alcanzan una longitud entre
1.5y 2 cm. Los brotes no deben estar verdeados. Se leen 3 digitos.

Lista minima de descriptores morfologicos de la papa, utilizados en las caracterizaciones
de campo

HABITO DE PLANTA

1 Erecto

2 Semi — erecto

3 Decumbente

4 Postrado

5 Semi — arrosetado
6 Rosetado

FORMA DE LA HOJA (Ver Esquema)

TIPO DE NUMERO DE
DISECCION FOLIOLOS
LATERALES
1 Entera 0 Ausente
2 Lobulada 1 par
3 Disectada 2 pares
3 pares
4 pares
5 pares
6 pares

7 6 mas pares
COLOR DEL TALLO

1 Verde

2 Verde con pocas manchas

3 Verde con muchas manchas

4 Pigmentado con abundante verde
5 Pigmentado con poco verde

6 Rojizo

7 Morado

GRADO DE FLORACION

0 Sin botones

1 Aborte de botones
3 Floracion escasa

5 Floraciéon moderada
7 Floracion profusa

NUMERO INTER
HOJUELAS ENTRE
FOLIOLOS
LATERALES

0 Ausente

1 par

2 pares

3 pares

4 6 mas pares

NUMERO INTER
HOJUELAS SOBRE
PECIOLULOS

0 Ausente

1 par

2 pares

3 pares

4 6 més pares

IV. FORMA DE ALAS DEL TALLO

0 Ausente
1 Recto

2 Ondulado
3 Dentado

VI. FORMA DE LA COROLA

1 Estrellada

3 Semi — estrellada

5 Pentagonal
7 Rotada
9 Muy rotada
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VIl. COLOR DE LA FLOR (Tabla de Colores de la Flor)

VIII.

XIl.

COLOR
PREDOMINANTE

INTENSIDAD DE
COLOR
PREDOMINANTE

1 Pélido
2 Intermedio

1 Blanco

2 Rojo — rosado
3 Rojo - morado
4 Celeste

5 Azul — morado
6 Lila

7 Morado

8 Violeta

3 Intenso /Oscuro

PIGMENTACION EN ANTERAS

0 Sin antocianinas

1 Bandas laterales pigmentadas (PAS)

2 Mancha pigmentada en el apice (PAT)
3 Bandas y apice pigmentadas PAS+PAT
4 Anteras rojo — marrén

COLOR DE CALIZ

1 Verde

2 Verde con pocas manchas

3 Verde con abundantes manchas
4 Pigmentado con abundante verde
5 Pigmentado con poco verde

6 Rojizo

7 Morado

COLOR DE BAYA

1 Verde

2 Verde con pocos blancos

3 Verde con bandas blancas

4 Verde con abundantes puntos blancos
5 Verde con areas pigmentadas

6 Verde con bandas pigmentadas

7 Predominantemente pigmentado

COLOR DISTRIBUCION DEL COLOR
SECUNDARIO SECUNDARIO

0 Ausente 0 Ausente

1 Blanco 1 Acumen (blanco) — Haz

2 Rojo —rosado
3 Rojo — morado
4 Celeste

5 Azul — morado

2 Acumen (blanco) —Envés
3 Acumen (blanco) -Ambos
4 En estrella

5 Bandas en el Haz

6 Lila 6 Bandas en el Envés
7 Morado 7 Bandas en ambas caras
8 Violeta 8 Manchas salpicadas
9 Pocas manchas o puntos
IX. PIGMENTACION EN PISTILO

XI.

XII.

47

0 Sin antocianinas

1 Estigma pigmentado (PS)

2 Ovario pigmentado (PO)

3 Pigm. En Pared Interna del ovario (POW)
4 Pigmentado PS+PO

5 Pigmentado PS+POW

6 Pigmentado PO+POW

7 Pigmentado PS+PO+POW

8 Otro (estilo pigmentado)

COLOR DEL PEDICELO

1 Verde

2 Solo articulaciéon pigmentada

3 Ligeramente pigmentado a lo largo s/artic.

4 Lig. Pigm. Alo largo y en articulacién

5 Pigmentado sobre la articulacion

6 Pigmentado debajo de la articulacién

7 Mayormente pigmentado y articulacion verde
8 Completamente pigmentado

FORMA DE LA BAYA

1 Globosa

2 Globosa con mucrén terminal
3 Ovoide

4 Ovoide con mucrén terminal
5 Coénica

6 Conica alargada

7 Periforme




XIV. MADUREZ (Condiciones de Huancayo-Fundo La Victoria)

XV.

XV

1 Muy precoz
3 Precoz
5 Medio
7 Tardio
9 Muy tardio

COLOR DE PIEL DEL TUBERCULO (Tabla de Colores de la Piel del

COLOR
PREDOMINANTE

1 Blanco — crema
2 Amarillo

3 Anaranjado

4 Marrén

5 Rosado

6 Rojo

7 Rojo — morado
8 Morado

9 Negruzco

FORMA GENERAL

1 Comprimido
2 Redondo

3 Ovalado

4 Obovado

5 Eliptico

6 Oblongo

7 Oblongo — alargado

8 Alargado

(menor a 90 dias)
(90 a 119 dias)
(120 a 149 dias)
(150 a 180 dias)
(mayor a 180 dias)

INTENSIDAD
DEL COLOR
PREDOMINANTE

1 Palido / Claro
2 Intermedio
3 Intenso / Oscuro

.FORMA DEL TUBERCULO

COLOR
SECUNDARIO

0 Ausente

1 Blanco — crema
2 Amarillo

3 Anaranjado

4 Marrén

5 Rosado

6 Rojo

7 Rojo — morado
8 Morado

9 Negruzco

VARIANTE DE
FORMA

0 Ausente

1 Aplanado

2 Clavado

3 Reniforme

4 Fusiforme

5 Falcado

6 Enroscado

7 Digitado

8 Concertinado

9 Tuberosado

tubérculo)

DISTRIBUCION DEL
COLOR SECUNDARIO

0 Ausente

1 En los ojos

2 En las cejas

3 Alrededor de los ojos
4 Manchas dispersas
5 Como anteojos

6 Manchas salpicadas

7 Pocas Manchas

PROFUNDIDAD DE
0JOS

1 Sobresaliente
3 Superficial

5 Medio

7 Profundo

9 Muy profundo




XVII. COLOR DE CARNE DE TUBERCULO

COLOR
PREDOMINANTE

1 Blanco

2 Crema

3 Amarillo claro

4 Amarillo

5 Amarillo intenso

COLOR
SECUNDARIO

0 Ausente

1 Blanco

2 Crema

3 Amarillo claro
4 Amarillo

DISTRIBUCION DEL
COLOR SECUNDARIO

0 Ausente

1 Pocas manchas

2 Areas

3 Anillo vascular angosto
4 Anillo vascular ancho

6 Rojo 5 Amarillo intenso 5 Anillo vascular y médula
7 Morado 6 Rojo 6 Todo menos médula
8 Violeta 7 Morado 7 Otro (salpicado)
8 Violeta
XVIIl. COLOR DEL BROTE
COLOR COLOR DISTRIBUCION DEL
PREDOMINANTE SECUNDARIO COLOR SECUNDARIO
1 Blanco — verdoso 0 Ausente 0 Ausente
2 Rosado 1 Blanco — verdoso 1 En la base
3 Rojo 2 Rosado 2 En el apice
4 Morado 3 Rojo 3 Pocas manchas a lo largo
5 Violeta 4 Morado 4 Muchas manchas a lo largo

5 Violeta 5 En las yemas
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DESCRIPTORES PARA LA CARACTERIZACION DEL CULTIVO DE MAIz

Ricardo Sevilla Panizo, M.Sc. (*)

INTRODUCCION

La participacion de los productores y nativos de una region en el proceso de descripcién de la
diversidad de un cultivo debe ser parte de la estrategia para la conservacion in-situ de esa diversidad.
La descripcion de la diversidad de un cultivo se hace por medio de descriptores. Los responsables
de la conservacion in-situ de la diversidad de ese cultivo, los agricultores, que son parcialmente
responsables de la generacion de esa diversidad y de su conservacion a través de generaciones
tienen sus formas tradicionales de describir la diversidad, mientras que los técnicos y académicos
tienen otras formas, basado en el uso de los descriptores. Para describir participativamente la
diversidad debemos aprender unos de otros.

ORIGEN, DOMESTICACION Y EVOLUCION DEL MAIZ EN EL PERU

Para iniciar ese proceso es conveniente tener una visién general de como ha evolucionado el maiz
en el pais, tanto desde el punto de vista botdnico como antropoldgico. La diversidad genética del
maiz se distribuye en razas. En América se han originado el 90% de todas las razas. Segun Goodman
y Brown (1988), en América hay 260 razas de las que 132, aproximadamente la mitad, se encuentran
en la regién andina.

Dos factores son la causa de esa gran diversidad: la variacidén en usos y la gran variacién ecoldgica.
La diversidad fenotipica del maiz en la regidn andina se expresa en una extraordinaria variabilidad
en color, tamafo, forma, textura del grano y de la mazorca. Sin embargo la mayor diversidad genética
estimada en términos de variabilidad de marcadores genéticos estd en México (Doebley et al, 1984).

El maiz es un elemento cultural de la misma importancia que el lenguaje, el vestido, la musica, la
culinaria, las costumbres y otras manifestaciones culturales. La vigencia de las razas de maiz es
universal. Las razas se mantienen en el tiempo. Hay muchas evidencias de que las razas de maiz
son mMas perennes que otras manifestaciones culturales. Se mantienen porque constituyen un fuerte
elemento cultural. Si desaparecen las culturas desaparecen también las razas de maiz.

EVIDENCIAS HISTORICAS DE ANTIGUEDAD

El maiz no existe en estado silvestre. Desde que el hombre lo domesticé ha estado ligado a él. La
evolucién del maiz en América, desde el maiz primitivo que se empezé a cultivar hace por lo menos
6,000 afos, hasta el mas moderno, fue dirigida por el hombre.

En el Peru el cultivo de maiz es pre-cerdmico. En diferentes lugares del pais se han encontrado
restos con una antigiedad mayor de 4,000 afios: Cuevas de Guitarrero en la sierra de Ancash
(6,000 a 8,000 afios); Casma (6,000 afos); cuevas de Rosamachay en Ayacucho (5,500 afios); Los
Gavilanes y Aspero en Huarmey (4,500 afios).

(*) Coordinador Ejecutivo STC CGIAR, Av. La Molina 1981 La Molina (INIEA)Telefax: 349-5757
Email: stc_cgiar@inia.gob.pe
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El maiz en el Peru se diversifico desde muy temprano. En los Gavilanes por ejemplo se han identificado
tres razas: Confite Chavinense, Proto Confite Morocho y Proto Kcully, que se cultivaban en la costa
peruana hace mas de 4,000 afios (Grobman, 1982). El maiz ya era importante en esa época en la
costa como lo demuestran los silos de maiz encontrados en Huarmey (Bonavia, 1982).

La ceramica se empieza a utilizar en el Perd hace 3800 afios para facilitar el almacenamiento y la
coccion de los alimentos. De 1, 800 a 900 A.C, se encuentra muy poco maiz en los restos
arqueoldgicos.

Las razas originales Confite Chavinense, Proto Confite Morocho y Proto-kcully se originaron en la
sierra 'y posiblemente en esa regién se cultivaban mas frecuentemente. A diferencia de otros lugares
de América donde el maiz se convirtié al poco tiempo de su domesticacién o introduccion en la base
de la dieta, en los Andes la dieta ha estado siempre basada en el uso de muchas plantas y animales
domesticados.

Andlisis de isétopos de carbono de muestras 6seas, demuestran que el maiz se utilizé en el Pera
como alimento humano y animal desde épocas pre-ceramicas, pero no predominé sobre las otras
fuentes alimenticias. En los dos milenios antes de Cristo, el maiz continda su proceso de
diversificacion. En un mundo diverso, el maiz se hace diverso.

A partir del periodo Paracas Cavernas o sea hace mas de 2,600 afios, se encuentra abundante maiz
en todas las excavaciones hechas en la costa en ese periodo y posteriores. En la costa se ha podido
reconstruir la ruta evolutiva del maiz a partir de una de las razas més primitivas (Confite Chavinense)
hasta razas precursoras de las cultivadas actualmente (Fig. 1).

WEC)

e ol

Figura 1. Los restos de mazorcas encontradas en la costa peruana con una
antigliedad de aproximadamente 2,000 afios muestran caracteres de
evasion a algunos factores limitantes de clima.
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La cerdmica fitomérfica y zoomorfica de la costa norte, principalmente de la cultura Mochica, es
notable por su diversidad y realismo. Hay mas de 20 especies de plantas originarias del pais
representadas en la ceramica Mochica con una antigiedad de 2,200 a 1,500 afios. La Figura 2
muestra dos ceramios Mochica con mazorcas moldeadas de una raza primitiva de las que se derivaron
las razas actuales de la sierra de Ancash.

Figura 2. Ceramica Mochica con mazorcas moldeadas

La diversidad fue un componente importante y muy apreciado en las culturas peruanas. En los
ceramios Mochica se pueden distinguir por lo menos 10 razas de maiz moldeadas (formas y tamafios
reales), que coexistieron en una region relativamente pequefia hace por lo menos 1,500 afios.

En el Horizonte Medio (500 a 900 D.C.) hubo un gran movimiento de ideas, productos e intercambios
culturales. Por ejemplo, los restos de maiz encontrados en Ancén permitieron conocer el momento
en que ocurrid la intromision Wari (Tiahuanaquense) en la costa. El sitio excavado por Bonavia
(Bonavia, 1962) tiene una antigliedad entre 1,200 y 900 afios y tiene ocho niveles estratigraficos. El
maiz de la sierra, cultivado por los Wari, lleg6 a la costa hace 1,000 afios. Se encuentra por primera
vez en ese sitio entre los niveles 3 y 4 y transforma notablemente la morfologia de la mazorca.

El mismo maiz derivado del progenitor de razas netamente serranas como Chullpi, Paro y San
Gerdénimo, se encuentra en muchos sitios de la costa entre 1,000 y 1,400 afios D.C. Después
desaparece pero deja su influencia en razas mas modernas de maiz.

Los Chimus siguiendo la tradicion de los Mochicas, fueron grandes orfebres. Trabajaron el oro, la
platay el cobre. Construyeron grandes obras arquitecténicas a base de adobdn y obras de irrigacion
qgue impulsaron el desarrollo agricola. La representacion frecuente en la ceradmica de una divinidad
sosteniendo maiz y yuca atestigua que esos dos cultivos fueron importantes en esa época.
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Restos arqueoldgicos de aproximadamente 1,000 afios evidencian la hibridacion de variedades
peruanas antiguas con germoplasma de México. La hibridacion tuvo efectos muy positivos en la
variabilidad que se cre0, de la que generd posteriormente razas muy productivas de la costa peruana,
como el Perla y el Chancayano, y razas de adaptacion y usos especiales como el Alazan.

En el Incanato se consolido la evolucién de muchas razas de maiz en la sierra, que alcanzaron alta
productividad y son utilizadas actualmente para usos muy diversos (Fig. 3: Piscorunto; Fig. 4: Cuzco)
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Figura 3. Apuc 229 pertenece a la raza Piscotunto Figura 4. Jun 272 es de La raza Cuzco

USOS DE MAIZ EN LA REGION ANDINA

La variacién en usos del maiz en la zona andina es la mayor del mundo. En el Peru, Valdez (1982)
describe cinco formas distintas de consumo de maiz para grano seco, trece formas de consumo de
grano tierno y nueve formas de consumo como harinas. En Ecuador (Puga, 1984) describe quince
formas diferentes de usar el maiz para chichas y mazamorras y en Argentina, Camara-Hernandez y
Arancibia (1976) describe once formas distintas de usar el maiz en la Quebrada de Humahuaca; y
mas de 10 derivados distintos que se producen en el proceso de elaboracion de la chicha de jora en
esa region.

En Cusco y Apurimac la raza Cuzco Cristalino Amarillo se usa para producir chicha de jora; es de
endospermo amarillo (Fig. 5). En la costa norte la chicha de jora se hace preferentemente de Alazan

(Fig. 6)
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Figura 5. Raza Cuzco Cristalino Amarillo Figura 6. Raza Alazan

54




Formas de Consumo:
Grano seco

Maiz tostado o cancha: maiz seco, entero y tostado.
Palomitas de maiz: maiz reventon.
Mote: maiz amilaceo, seco, entero y hervido con céscara.

Sara Pata: cocinado con ceniza para quitarle la cascara, luego se lava y se hace hervir hasta que
reviente.

Patashca: maiz entero pelado con cal o ceniza empleado en sopas con mondongo.
Grano tierno

Choclo: mazorca tierna sancochada.

Lawa: sopa espesa de maiz tierno y molido en batan.

Humita o uminta: maiz tierno, pelado y molido, se envuelve en la panca y se cuece al vapor.
Chochoca: grano sancochado y secado al ambiente y luego molido.

Choclo asado o choclo purka:  choclos verdes asados en hornos como las watias o pachamancas.
Pastel de choclo: de grano fresco, molido o rayado con sal o dulce.

Locro de maiz: guiso de maiz fresco, con queso y papas, con maiz entero, rallado o molido.
Pepian: guiso de maiz fresco con carne de cerdo o ave.

Crema de choclo: sopa de maiz verde.

Tortilla de maiz: maiz fresco molido o entero con huevo y fritos en aceite o manteca.
Ensalada de choclo: de grano fresco, entero con papas y otras verduras frescas.
Anticuchos de choclo: granos frescos de choclo unidos en un palillo.

Arroz con choclo: arroz con granos de choclo.
Harinas

Lawa haku: Sopa espesa de harina gruesa de maiz o sémola.

Harwilawa: Sopa espesa de maiz medio tostado, servido con chicharrones.

Allpa: Harina de maiz tostado, mezclado con aji molido y verduras secas molidas.
Manka allpa: Guiso de harina de maiz tostado con aji molido. Yuyo, verduras y papas.

Sanku: Guiso de harina gruesa de maiz, semejante a allpa pero mas seco, mezclado con trigo; hay
otra variante que lleva azlcar.

Tamales: de maiz amarillo duro, seco y molido, con carne de cerdo o ave, aji y pasas.
Satanka: espece de tortilla o panecillo preparado en piedras calientes.

Panes de maiz: con harina de maiz mezclada con otras harinas, de trigo o cebada.
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VARIABILIDAD EN FORMA, TEXTURA Y COLOR DE GRANO Y FORMA DE LA
MAZORCA

En las Figs. 7, 8,9y 10 y 11 se presenta una muestra de esa variacion, correspondiente a las razas
Cuzco, Chullpy, Mochero, Piricinco y Perla respectivamente.

Figura 7. Raza Cuzco Figura 8. Raza Chullpi

sinEnbnnsn arm

Figura 9. Raza Mochero Figura 10. Raza Piricinco
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Figura 11. Raza Perla
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Los métodos para registrar los caracteres de las variedades de maiz se encuentran descritos en una
serie de publicaciones que edita el IPGRI (Internacional Plant Genetic Resources Institute). Los
descriptores estan publicado en varios idiomas, principalmente en Espafol, Inglés y Francés; sin
embargo se pueden traducir a otros idiomas, en nuestro caso seria util traducirlos al quechua. En la
elaboracion de los descriptores de maiz han participado investigadores de nuestros paises
latinoamericanos. Consecuentemente se han hecho para llenar la necesidad de describir la diversidad
propia. Todos los descriptores que se presentan a continuacién pueden servir para caracterizar al
maiz in-situ.

DESCRIPTORES DEL MAIz

Los descriptores presentados a continuacion se han tomado sin modificaciones de la publicacion
“Descriptores de Maiz” (1 991), editado por el IPGRI (internacional Plant Genetic Resources Institute)
Nombre de la variedad:

Raza:

Usos:

Lugar: Departamento: Provincia:

Fecha de siembra:
Caracterizacion morfoldgica:

1.- Dias hasta la antésis
Numero de dias desde la siembra hasta que el 50% de las plantas ha liberado el polen.

2.- Altura de la planta (cms)
Se mide desde el suelo hasta la base de la espiga. Después del estado lechoso.

3.- Altura de la mazorca (cms)
Se mide desde el suelo hasta el nudo de la mazorca mas alta. Después del estado lechoso.

4.- Longitud del pedinculo  (cms)
Después del estado lechoso.

5.- Longitud de la panoja (cms)
Después del estado lechoso.

6.- Color del tallo (el dia que se caracteriza, dias a la floracion).
Indicar hasta tres colores del tallo ordenadnos por su frecuencia. En el momento de la floracion.
Observados entre las dos mazorcas mas altas.

Verde
Rojo sol
Rojo
Morado
Café

oA~ 0DdRE
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7. Longitud de la mazorca (cms)

8.- Diametro de la mazorca (cms)

Se mide en la parte central de la mazorca mas alta

f

Didmelro de la mazorca

I

Didmetro de marlo

Diametro del raquis
|

l

9. Numero de hileras de granos.

Contar las hileras de granos en la parte central de la mazorca mas alta.

10. Textura (tipo de grano).

Indicar como maximo tres tipos de grano en orden de frecuencia.

Harinoso.

Semiharinoso (morocho), con una capa externa de endosperma duro.
Dentado.

Semidentado; entre dentado y cristalino, pero mas parecido al dentado.
Semicristalino; cristalino de capa suave.

Cristalino.

Reventador.

Dulce

. Opaco-2 (QPM: maiz con alta calidad de proteina).

10. Tunicado.

11. Ceroso.

©o N R WDPE
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11.

Color del grano

Indicar como maximo tres colores en orden
de frecuencia.

Blanco
Amarillo
Morado
Jaspeado
Cafeé
Anaranjado
Moteado
Capa blanca
Rojo

© o N hA DR

Evaluacién preliminar de estrés  (opcional,
solo cuando se presenta el estrés).

Susceptibilidad al estrés fisico.

Se evalla en una escala de 1 a 9 (con
relacién a controles conocidos), donde:

Muy baja
Baja
Intermedia
Alta

Muy alta

©O© N o1 Wk

Susceptibilidad al estrés biolégico

Se evalla en una escala de 1 a 9, donde:

Muy baja
Baja
Intermedia
Alta

Muy alta

© N O Wk

En cada caso, es importante mencionar el origen de la infestacién o infeccién, por ejemplo, natural,
inoculacion en el campo o en el laboratorio.

Los caracteres 2, 3, 4 y 5 se miden con una regla dividida en centimetros, desde el cuello de la
planta, como se muestra en el grafico, después del estado lechoso del grano. Los cuatro caracteres
se miden en cada planta, minimo en 10 plantas competitivas de la parcela del agricultor en el mismo

dia.
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CARACTERIZACION IN SITU

La caracterizacién de una variedad debe ser reproducible con la mayor precisién posible.
Para ello, la informacién se registra en plantas sembradas en parcelas con disefios y técnicas
gue reducen el error experimental, controlan los efectos ambientales y los de la interaccién
genotipo x ambiente. Cualquiera sea la participacion del agricultor en la caracterizacion, hay
gue cumplir con esos requisitos experimentales. Por lo tanto, el aporte del agricultor en la
caracterizacion in-situ de las caracteres morfoldgicos cuyos descriptores se presentan aqui,
tiene un valor relativo. El a porte del agricultor es mucho mas valioso en la interpretacion que
éste hace sobre las caracteristicas de uso de las variedades. Los caracteres de valor culinario,
medicinal, ceremonial y para otros usos son conocidos por los agricultores, pero generalmente no
aparecen en la descripcion de las variedades nativas. La integracion de esas dos fuentes de
caracterizacion es altamente necesaria.
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DESCRIPTORES PARA LA CARACTERIZACION DE GERMOPLASMA
DE ARRACACHA (Arracacia xanthorrhiza  Bancroft)

Juan Seminario Cunya, M.Sc. (*)
INTRODUCCION

En el trabajo con recursos fitogenéticos (RF) existen dos enfoques basicos para la caracterizacion
morfologica, que corresponden al botanico (con descriptores morfoldgicos cientificos) y al etnobotanico
0 sea el basado en el conocimiento tradicional, que corresponde descriptores botanicos campesinos,
pero sobre todo a descriptores referidos al uso y consumo. Un trabajo sostenido en RF, requiere que
ambos enfoques se integren y complementen. Hoy no se puede concebir estos dos enfoques como
excluyentes u opuestos, porque finalmente, ambos permiten un mejor conocimiento de los recursos
y mejores posibilidades de uso y conservacion sostenidos.

LA CARACTERIZACION CAMPESINA
Para entender la caracterizacién campesina hay que tener en cuenta algunos aspectos previos.

Nomenclatura campesina para la especie
Nomenclatura campesina para los cultivares
Nomenclatura campesina para las partes de la planta

* & o o

Estos aspectos difieren en cada region y a veces en cada comunidad.
Nomenclatura Campesina para la especie

Solamente se hablara de la parte norte del Pert donde tiene experiencia el expositor. En el norte
peruano se usan los nombres: ricacha, racacha, ragacha, arracacha, zanahoria del pais, zanahoria
blanca.

Nomenclatura campesina para los cultivares

En el norte peruano se detectaron aproximadamente 70 nombres para los cultivares (nimero similar
a los grupos de arracachas detectados mediante la caracterizacion con descriptores botanicos y el
agrupamiento con NTSYS).

El nombre de cada cultivar generalmente describe una caracteristica importante para los cultivares.
La “espelma”, por ejemplo, se parece en el color a la parafina con que se hacen las “velas”. El
nombre chaucha quiere decir que es precoz. Algunos nombres no tienen explicacién, ni por los
propios campesinos. “Jaena” quiere decir que viene de Jaen, aunque si vamos a Jaen, la variedad

no tiene ese nombre con toda seguridad. Otros nombres son “socotina”, “chufa

, “esperma”, “amarilla”,
“pata de pavo”, “azafrana”, “chaucha”, “misha”, “mishca”, “arrobera”, “almidonera”, “alemana”,
“sonarca”, “shiguilla”, “astota”, “negra”. Algunos nombres, se suponen que vienen del quechua y

otros idiomas anteriores a este como el Kuli.

(*) Universidad Nacional de Cajamarca, Programa de Raices y Tubérculos Andinos. Carretera Bafios del Inca S/N
km 3, Cajamarca, Perd TIf. +51 076-365446, Email: jseminariocunya@yahoo.com
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Los nombres de los cinco cultivares de Mollebamba (Huambos) hacen referencia a:

“Amarilla“, color de la pulpa.

“Blanca”, color de la pulpa de la raiz.

“Pata de pavo”, largo de los peciolos.

“Chigripana”, Chigirip distrito de Chota, probable lugar de procedencia de este cultivar.
“Morada” color de la pulpa de la raiz, a este cultivar se le denomina también "shiguilla“ cuya

* & & o o

significacién no pudo ser registrado

Los nombres “blanca”, “amarilla” y “morada” por lo general hacen referencia al color de la pulpa de
la raiz. Sin embargo, algunos casos las denominaciones “blanca” y “morada” pueden hacer alusién
al color del follaje, o solo a los peciolos, refiriéndose a “blanca” cuando el follaje o los peciolos son
verdes y “morada cuando el follaje o los peciolos son purpura.

Nomenclatura campesina de las partes de la planta

Hay que entender el significado de los términos campesinos, para establecer el dialogo y poder
caracterizar los cultivares. Por ejemplo, en el norte peruano, se establecié la siguiente equivalencia
de términos:

Tabla 1. Nomenclatura campesina de las partes de la planta de arracacha, en el norte peruano,
comparada con la nomenclatura botanica.

Nomenclatura Campesina Nomenclatura botanica ]
1. Hoja 1. Hoja

2. Tallo 2. Peciolo

3. Tronco, corona, cabeza, cepa 3. Tallo o base del colino

4. Semilla, hijuelo, pijuelo 4. Brote, colino

5. Fruto, comida 5. Raiz )

Los descriptores campesinos

El campesino caracteriza sus cultivares de acuerdo a criterios relacionados con el uso, el mercado,
caracteres morfologicos y otros (Tablas 2 y 3)

Para ciertos cultivares y algunos descriptores, puede haber total coincidencia en los pobladores de
una comunidad, en otros casos, puede haber discrepancias, pero la opinion mayoritaria es la que se
debe tomar en cuenta. Por otro lado cada familia puede tener algunos descriptores para cada cultivar
o entrada, relacionados con algun evento o circunstancia especial, por ejemplo: fue el primer regalo
gue le hizo el compadre, fue el primer cultivar que recibieron de sus padres después de su matrimonio.
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Tabla 2. Descriptores campesinos para la arracacha en el norte peruano

A\
Morfologicos Usos y mercado Otros
1. Color hoja 5. Forma horticola 12. Procedencia
2. Color tallo (peciolo) 6. Periodo siembra-cosecha 13. Antiguedad en la comunidad
3. Color fruto (raiz) 7. Periodo maximo de cosecha
4. Color comida (pulpa) 8. Tufo y dejo
9. Resistencia a coccion
10. Aceptacién en mercado
L 11. Resistencia al transporte J

Como es evidente los descriptores que aparecen en la tabla son interpretaciones de los investigadores
respecto de las consideraciones del campesino. Por ejemplo, el periodo de siembra y cosecha, el
campesino lo explica diciendo si la variedad es tempranera, avanzadota o chaucha o es tardona o de
cosecha postrera. El periodo maximo de cosecha lo explica como: “esta variedad se pasa réapido,
esta otra no. Eso significa que si empezamos a cosechar, debemos tener un tiempo determinado
para consumirla, si se pasa, cambia el tufo, el dejo, el sabor, la textura. La resistencia a la coccion se
explica como cocinadora o no cocinadora.

La procedencia y la antigliedad en la comunidad se pueden conocer recurriendo a los agricultores
mas antiguos pero a la vez mas “aficionados” al cultivo, los que estan atentos a los acontecimientos.

Los colores son un tema que hay que tener muy en cuenta. Todo lo oscuro, por lo general, es negro
para el campesino; por ejemplo, marrdn oscuro, verde con una fuerte pigmentacién purpura. Con el
nombre de blanco puede referirse al blanco, o al verde. El cenizo es muy comun vy se refiere a las
arracachas de peciolo ceroso. Otros colores que se repiten en el norte son el oque y el granate.

Tabla 3. Caracterizacion de cinco cultivares de arracacha de Mollebamba (Huambos), con criterios
campesinos.

r CULTIVAR )

CARACTERISTICA Amarilla Pata
de Pavo Morada Blanca Chigripana 1
Calidad culinaria Regular Buena Muy buena Muy buena | Buena
Relaciéon con mercado Alta Ninguna Ninguna Baja Ninguna
Resistencia al transporte Alto Bajo Bajo Bajo Bajo
Periodo max. cosecha (meses) 6 2 3 2 3
Tufo y dejo Acentuado Bajo Bajo Bajo Bajo
Resistencia a la coccion Alto Bajo Bajo Bajo Bajo
Color de tallo (peciolo) Rojo Negro Rojo Blanca Verde
Color de fruto (raiz) Amarilla Blanca Blanca con
morado Blanca Blanca

Meses a la cosecha 12 9 10 8 10
Procedencia Montan 2 Chugur 4 Chugur 4 Caunse 3 Chugur 4
Antigiedad Mollebamba 45 afios 50 afios 50 afios 8 afos
Color de hoja Verde oscuro | Negro Verde Verde claro | Verde )
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LA CARACTERIZACION BOTANICA (MORFOLOGICA)

Consiste en registrar para cada entrada, muestra, colecta, o planta, aquellos descriptores (caracteres)
que son altamente heredables, que se expresan en todos los ambientes, que pueden detectarse a
simple vista, de facil registro y medicion, es decir son altamente discriminatorios (Querol, 1988;
Painting et al., 1993; Sevilla y Holle, 1995). Ejemplos: color de follaje, color de flor, forma de hoja,
serosidad de peciolo, color de raiz.

¢ Cuales son los buenos descriptores para arracacha?

Color de follaje

Numero de pares de foliolos
Color de raiz, externo y en corte
Color de la base de la vaina
Color de peciolo

Color del peciolo (base, apice)
Numero de pares de foliolos
Serosidad de peciolo

* & & 6 O o o o o

Color secundario de raiz y colinos

Descriptores morfolégicamente buenos; pero de dificil registro. Que no son facilmente registrables
(debido a que por lo general, no se produce la floracién).

¢+ Forma de hojas caulinares

¢+ Color del pedunculo floral

¢+ Color de las flores y sus estructuras

Pueden pasar varios afios y tal vez no podremos observar estos descriptores

Ejemplos de aplicacién de descriptores

Caso cultivares de Mollebamba. Esta comunidad es un nicho importante de produccién de
arracacha para el mercado. En el 2000, tenia cinco cultivares: Uno para el mercado y cuatro para

autoconsumo. Entre los afios 50 y el 2000 habia perdido cinco cultivares (los habia reemplazado
por los actuales).
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Tabla 4. Caracterizacion de cultivares de arracacha de Mollebamba, con descriptores de PRTA-UNC (2000)
Cultivar
Descriptores Amarilla Pata de pavo Morada o Blanca Shigripina
shiguilla
Forma horticola Amarilla Blanca Blancal/lila Blanca Blanca
Conformacion de planta Compacta Compacta Compacta Compacta Compacta
Color del follaje Verde claro(44) Verde oscuro (42) Verde (37) Verde claro (48) Verde (43)

Color primario de vaina

Café rojizo (10)

Café rojizo (10)

Café rojizo (4)

Rosado (15)

Rosado oscuro (14)

Color primario base de peciolo

Café casi verde (52)

Café oscuro (51)

Café oscuro (51)

Verde (37)

Café amarillento (58)

Color primario apice de peciolo

Café casi verde (52)

Café oscuro (53)

Café casi verde (52)

Café (55)

Café (57)

Color primario haz lamina

Verde claro (35)

Verde oscuro (41)

Verde oscuro (42)

Verde oscuro (42)

Verde oscuro (42)

Color borde lamina

Café oscuro (53)

Café oscuro (53)

Café oscuro (53)

Café oscuro (53)

Café oscuro (53)

Aserradura de la ldmina Profunda Profunda Profunda Profunda Profunda
Apice foliolo terminal Muy acuminado Muy acuminado Muy acuminado Acuminado Acuminado
Forma base del foliolo lateral

derecho Cuneado Cuneado Truncado Truncado Truncado
Numero de pares de foliolos 3 3 3 3 3

Color del tallo Pajizo (77) Café claro(71) Pajizo (77) Pajizo (77) Pajizo (77)
Color externo raiz tuberosa: Crema suave (73) Café claro (71) Crema suave (73) Blanco (76) Blanco (76)
primario, secundario. lila (17

Color externo corteza Crema oscuro (89) Blanco (76) Blanco (76) Lila (16) Blanco (76) Blanco (76)
(raspado) Primario

Color corteza en corte: Primario, Crema oscuro (69) Blanco (76) Blanco (76) Lila (16) Blanco (76) Blanco (76)
secundario

Color anillo vascular Crema oscuro Blanco Lila (16) Blanco Blanco
Color médula: primario,

secundario Amarillo (84) Blanco (76) Blanco (76) Blanco (76) Blanco (76)
Forma de raiz. Cénica Fusiforme Fusiforme Cénica Cénica




DESCRIPTORES “ESTANDARIZADOS” PARA ARRACACHA

En noviembre de 2000, se desarroll6 en Cajamarca un taller de estandarizacion de descriptores
minimos, para arracacha (ademas de yacén, chago y achira), con participacion de los principales
curadores de las colecciones ex situ de la regién andina, mas Fausto Dos Santos de EMBRAPA,
Brasill. Se definieron los descriptores minimos y sus respectivos estados. Estos se han seguido
probando en cada coleccion y pais, para tener una tener una versiéon mejorada del documento. La
lista de descriptores estandarizada esta proxima a publicarse, a cargo del IPGRI. En Cajamarca, en
los ultimos afios, hemos probado esta lista minima aprobada y la lista que presentamos (version
2003), difiere de la versién 2000, en algunos estados solamente.

1. Color predominante del follaje  (Figural) 4. Borde de los foliolos.

Verde amarillento (144B) Necesitamos revisar la botanica basica para
Verde (146 A -B) saber que es aserrado y dentado
Verde oscuro (147A)

Verde purplreo 1 doblemente aserrado superficial

2 doblemente aserrado intermedio

a b~ W DN P

Parpura grisaceo con verde

3 doblemente aserrado profundo
5.  Color principal del Peciolo

Verde amarillento (144B- 145A)
Verde (145 C)

Parpura grisaceo claro (183C-184A)
Parpura grisaceo oscuro(187A- 183A)

a A W DN PP

Marrén purpareo (2000 A)

6. Color secundario del peciolo y su

Sécota, Cutervo Ayabaca, Piura distribucion
0 Ausente
Figura 1. Color del follaje ; L
1 Pdrpura grisaceo claro (184B- 183A)
2. Color del envés de la hoja 2 Puarpuragrisaceo oscuro( 8187A-183 A)
3 Pdrpura en la mitad (lado opuesto)

1 Verde (146C —-143C)
2 Verde con nervaduras pigmentadas 7. Cerocidad del peciolo

3 Marrén (200C)
Se trata de peciolos de la misma planta,

3 Pigmentacién en el borde de los pero uno de ellos se ha limpiado la cera. La

foliolos cera es buen descriptor, por muchos afios

gueriamos tomar las estrias, pero finalmente

0 Ausente es mejor la cerosidad. (Figura 2)
1 Presente
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Figura 2. Peciolos de una misma planta, a uno de ellos
se le ha quitado la cera.
8. Color de la base de la vaina
1 Blanco (155B)
2 Pdrpurarojizo claro 64D, 66D,61C)
3 Pdrpura rojizo oscuro (59B, 60 C)
4  Gris purpureo 8187c- 183B)
9. Numero de pares de foliolos en la lamina
1 Dos pares
2 Tres pares
3 Cuatro pares
10. Color predominante de la pulpa de los
colinos
1 Blanco (155D)
2 Amarillo claro (5D, 6D,10D)
3 Amarillo oscuro (7B, 8B,9B)
4  Naranja
5 Pdarpura claro
11. Color secundario de la pulpa de los

colinos

0 Ausente
1 Presente
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12.

Distribuciéon del color secundario de la

pulpa de los colinos

0
1
2

13.

Ausente
Anillo vascular
Irregularmente distribuido

Color externo de la raiz

1 Amarillo claro (6D, 5D)
2 Amarillo (8B, 10 B, 10 C)
3 Pdarpura rojizo oscuro (61B, 64 B)
4  Pdarpura rojizo claro (72 D, 78D)
5 Amarillo blanco ( 158B, 159C)
6 Amarillo grisaceo (161C)
14. Color predominante de la pulpa de la raiz
reservante
1 blanco (155D)
2 Amarillo claro (6D, 10C,5D)
3 Amarillo oscuro ( 7B)
4 Naranja
5 Pdrpura rojizo claro (78D)
6 Pdarpura
15. Color secundario de la pulpa de la raiz
reservante
0 Ausente
1 Presente

16.

Distribuciéon del color secundario de la

pulpa de la raiz reservante

0

1
2
3

Ausente

Solo en anillo vascular

Anillo vascular y zona cortical
Irregularmente distribuido

17. Tendencia a la produccion de quimeras

0
1

Nota :

Ausente
Presente

Los colores fueron calificados con la
tabla de colores de The Royal Horticultural
Society. La toma de datos se hace en
plantas maduras (6.5 meses en
adelante).
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DESCRIPTORES PARA LA CARACTERIZACION DEL CULTIVO
DE CAMU CAMU (Moyrciaria dubia HBK Mc Vaugh)

Ing. Sixto Iméan Correa (*)

INTRODUCCION

El camu camu es un frutal nativo de la regién amazonica; se encuentra al estado silvestre en Perd,
Brasil, Colombia y Venezuela. En el Peru se le encuentra formando rodales naturales en las cuencas
tributarias del rio Amazonas. Su importancia radica en que sus frutos tienen alto contenido de vitamina
C (2800mg. de acido ascorbico en 100g. de pulpa), ademas, constituye materia prima para la industria
farmacéutica, cosmetologia y elaboracién de bebidas gaseosas.

La Region Loreto (Peru) presenta las condiciones ambientales ideales para el crecimiento y desarrollo
de este frutal, es asi que las mayores poblaciones naturales de camu camu encontradas (1100 has)
se ubican en esta region (Iman, 2000).

El INIEA, a través de la Estacion Experimental San Roque, lquitos, ha venido generando tecnologias
para este cultivo desde el afio 1972. Cuenta con un banco de germoplasma de 43 entradas colectadas
en las margenes de los rios Ucayali, Nanay, Itaya, Marafién, Samiria, Napo, Ampiyacu, Apayacu,
Oroza, Maniti, Alto y Bajo Amazonas; con sus respectivos tributarios (Mendoza et al, 1989).

Los resultados de la caracterizacion de camu camu ex situ indican la existencia de material genético
con caracteristicas diferentes. Se ha encontrado variabilidad morfolégica para el caracter arquitectura
de planta, encontrandose plantas de tipo columnar u ortotrépica, con poca o nula ramificacion,
arquitectura tipo intermedia con ramificacion a partir de 50 a 70 cm de la base del tallo y el tipo

cénica o plagiotropica, que
se caracteriza por tener
ramificacion desde la base
del tallo. Se han identificado
dos especies de camu
camu, el arbéreo y el
arbustivo (Fig.1).

¢, Cuales son los usos?

¢Por qué es importante

el camu camu? Los
analisis hechos de hace
mucho tiempo en 959 en el
Instituto de Nutricion del
Perd, determino que tiene Figura 1. Formas de crecimiento de la planta de camu camu: arbérea y arbustiva

(*) INIEA - Sub Direccion de Recursos Genéticos y Biotecnologia - EEA San Roque, Av. San Roque N°236. lquitos.
TIf. +51 65-260325, Email: siman@inia.gob.pe
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2800 mg de acido ascoérbico en 100 gramos de pulpa; sin embargo, estudios posteriores han ido
variando los datos de acuerdo a la metodologia utilizada, tal es asi que en Brasil reportan datos
de 5000 a 6000 mg de &cido ascorbico.

Los mayores rodales naturales de camu camu se encuentran en el Per(, en comparacion con los
rodales reportados en la regién amazoénica de Colombia, Venezuela y Brasil.

Dentro de los usos al estado fresco son los refrescos y ya transformados se usan para preparar
helados, chupetes, pulpa deshidratada, para preparar yogurt, cremas y otros, también infusiones de
la pulpa deshidratada, caramelos de camu camu, vinos, gaseosas, Japén esta fabricando gaseosas
qgue no es mas que el refresco con gas.

Al estado natural se encuentra en las “cochas”, y soporta muy bien la humedad, puede estar 3 a 6
meses bajo el agua y no muere. Tiene ventajas y desventajas en cuanto al estrato fisiografico donde
se ha llevado camu camu, las cochas son su habitat natural, pero sin embargo, ya se ha llevado a
partes mas altas, es decir a nivel del rio, en el primer estrato fisiografico correspondiente a restinga
baja podemos observar que camu camu queda por debajo del nivel del rio, estamos hablando de
unos 4 metros por debajo del agua, navegando se pasa por encima de la plantacién de camu camu.
La restinga media es donde la mayor parte de tallo esta inundado igual que en la restinga alta y
menor. Finalmente en un suelo no inundable o suelo firme, simplemente el rio no llega a bafiar la
plantacién, es decir, el cultivo prospera en todos los niveles de estratos, con las ventajas y desventajas
del caso. Con ventajas, cuando la restinga se inunda deja sedimentos que se convierten en nutrientes
para la plantacién. En restinga media, los sedimentos de limo sirven para la nutricion. En suelo firme
no hay sedimentos, por lo que se debe dar a la plantacién el manejo conveniente incorporando
materia organica como la gallinaza, mantillo o desechos organicos. Lo que podemos afirmar es que
la produccién de camu camu es totalmente organica, no hay posibilidad de aplicacion quimica, es
cero agroquimicos.

El camu camu tiene dos tipos de plantas, arbéreas y arbustivas (Figs 1 y 2), nos referiremos al
arbustivo, para el resumen de la caracterizacion morfolégica y parte del estudio que hemos hecho
desde el afio 1998 en 28 entradas de camu camu colectadas en la amazonia peruana.

MORFOLOGIA

Para hablar de morfologia, existen algunos &rboles gigantes por ejemplo en la comunidad de Lago
Yurac Yacu, donde hemos podido encontrar hasta tres arquitecturas de planta, una de tipo columnar
u ortotrépica que se caracteriza por tener poca o nula ramificacion, la segunda es del tipo intermedio,
la cual tiene un pie de tallo; la arbustiva, en la que la ramificacion comienza entre 70 cm a 1 metro
del suelo, y la siguiente es aquella en que la ramificacion comienza desde la base del tallo, es la que
nosotros hemos determinado como la mejor, porque son plantas que producen mas y dan mejor
sostén a los frutos.

El tallo y ramas son desnudos o glabros por el facil desprendimiento de su corteza externa llamado
ritidoma, esto es tipico de las mirtaceas, las guayabas, etc.
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La raiz del camu camu es pivotante de poca profundidad. En una planta de 14 afios hemos encontrado
unaraiz de 80 cm como la mas larga, pero tiene muchas raices secundarias que son las que le dan el
anclaje ala planta.

En la planta de camu camu, las hojas tiernas son de color castafio o verde claro y cuando estan jévenes
adquieren un verde caracteristico, son hojas simples opuestas de forma lanceolada, y cuando ya estan
adultas se vuelven coriaceas (Fig.2).

Tierna Joven Adulta

Figura 2. Estados de desarrollo de la hoja

En la biologia floral, los botones florales nacen de las
yemas de fruto (axila de las hojas) y en una misma
yema pueden encontrarse entre 1 y 25 botones
florales, de los cuales en el mejor de los casos, 4 frutos
llegan a la maduracién y cosecha. Las flores (Fig, 3)
son hermafroditas, caliz con 4 sépalos, corola con 4
pétalos de color blanco que luego de la fecundacion
se tornan de color marrén. Las flores presentan dos
fenomenos, el de dicogamia (protoginia) y longistila
(el estilo es de mayor longitud que los estambres)pero
también se presenta el fendmeno de heterostilia, vale
decir que el pistilo es mas largo que los estambres, lo
gue hace que la planta sea predominantemente
alégama (Fig. 3). La alogamia puede presentarse como
geitonogamia (paso del polen de los estambres de una  Figura 3. Estructura de la flor
flor a otra de la misma planta y como xenogamia

(polinizacién de flores de plantas distintas).Una vez que las flores han sido fecundadas se tornan de
color marrén.

Luego viene la fructificacion donde pasa por diferentes estados de desarrollo desde la forma filiforme
hasta lograr el estado globoso al madurar. El tamafio del fruto es mayor en el camu camu arbéreo; pero
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en contenido de acido ascorbico el camu camu arbustivo supera mas o menos en 50% esto es, el
arbustivo posee 2800mg, contra 1500 del camu camu arb6reo. En Brasil se han realizado estudios del
contenido de acido ascérbico de plantas procedentes de suelos que se inundan y de suelo firme, los
resultados demuestran que no hay variacion en el contenido del mismo.

En un descriptor técnico hemos encontrado hasta cuatro estados de maduracién del fruto verde cuando
tiene menos del 25% de la coloracion granate, verde pintdn de 25 a 50%, pinton de 50 a 75% (Fig. 4),
este ese el estado recomendable para la cosecha, y mayor del 75% de la coloracion granate es el
estado de obtencidén de la semilla para la propagacion de la planta.

Figura 4. Estados de desarrollo del fruto

Mediante el descriptor técnico se ha
identificado el tamafio del fruto pequefios
aqguellos que tienen menos de 2.5 cm de
didmetro y que pesan menos de 8 gramos,

a los medianos que estan entre 2.5 a 3
cm de didmetro y un peso de 8 y 12
gramos y grandes aquellos que tienen
mas de 3cm de diametro y su peso

supera alos 12 gramos (Fig. 5). Para el
agricultor existen sélo dos estados del

Figura 5. Tamafio de los frutos
fruto, verde y maduro.

El fruto es una baya, el color de la c4scara es desde rojo hasta morado; la pulpa presenta coloracion
crema. El tamafio del fruto esta muy ligado al peso, el mismo que varia desde pequefio para frutos
menores de 8g, mediano para frutos de 8 a 12g y grande para frutos mayores de 12g.

Los frutos se han clasificado de acuerdo a la coloracién rojiza de la cascara en verdes para aquellos
gue tienen menos del 25% de coloracion rojiza, verde-pinton 25-50%; pintdn 50-75% y maduro mas
de 75% de coloracién rojiza.

La semilla es de forma arrifionada y aplanada, su color tiene relacion con la maduraciéon de fruto,
siendo de color verde cuando el fruto estd inmaduro y de color marrén cuando el fruto esta maduro.
El ndmero de semillas por fruto varia de 1 a 4 siendo mas frecuente encontrar 2 y 3 semillas. En
cuanto a tamafio se ha determinado que las pequefias tienen menos de 1.5 de longitud y pesan
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Figura 6. Color y forma de las semillas

La forma de propagacion con semilla
botanica o sexual, se puede hacer por
medio de almacigos en camas de
germinacion. O primero que sale durante
la germinacion es la radicula y luego la
plamula (Fig. 7). Otra forma de
propagacion es la asexual, a través de
injertos, de emparejamiento de estacas
y por medio de acodos aéreos vy
subterraneos (Fig.8).

medio gramo o menos, semillas
medianas aquellas que estan entre
1.5a2cm de longitud, con pesos
varian de 0,5 a 0.8 gramos vy las
grandes mayor de 2 cm de longitud y
pesan mas de 0.8 gramos (Fig. 6).

El color determina la madurez de la del
fruto. La semilla proveniente del fruto
maduro tiene la coloracion marrén
(Fig.10). Esta es la mejor forma de
identificar una buena semilla.

Figura 7. Forma de germinacion de la semilla.

Injerto

Figura 8. Formas de propagacién asexual

Estaca
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PLAGAS

El camu camu como cualquier especie vegetal, tiene plagas de importancia, como en hojas la Tuthilia
cognita, en frutos Edesa sp., Conotrachelus dubiae, esta UGltima plaga no solo se come la fruta, sino
también la semilla; en tallo y ramas el barrenador Cosula maruga. Otra plaga es el suelda con suelda.
La forma de reconocer el ataque es cuando se nota las flores amarillas, el camu camu tiene las
flores blancas y si la coloraciéon cambia es indicio tipico del ataque de suelda con suelda.

Debo indicar que no existe un descriptor oficial para el camu camu, lo que si se ha hecho es comunicar
al IPGRI la necesidad de contar con un descriptor.

Se ha elaborado una propuesta de descriptor que facilite el registro y estd compuesto por los datos
de pasaporte, los datos de manejo y ambiente y los datos etnobotanicos, los hemos resumido a 14,
los que presentamos a continuacion.

LISTA MINIMA DE DESCRIPTORES PARA CAMU CAMU Myrciaria spp.

Datos de Registro: Descriptores de pasaporte, manejo y de sitio y medio ambiente.

1. Nombre local o vernaculo de la planta, es el nombre asignado por el agricultor a la planta a
caracterizar. Indicar grupo étnico o idioma / dialecto.

2. Nombre del Agricultor, anote el nombre del duefio de la chacra que tiene la plantacion a
caracterizar.

3. Nombre de la comunidad, es el nombre que corresponde a la comunidad donde se encuentra la
plantacion a caracterizar.

4. Nombre de la chacra, es el nombre con el cual el agricultor identifica su chacra.

5. Ubicacion, corresponde al estrato fisiografico que se encuentra ubicada la chacra con respecto
al nivel del rio.

6. Clase de tierra, corresponde a la textura del suelo. Tierra negra para suelos limosos con materia
organica y greda para suelos arcillosos.

7. Momento del plante, es la época en que se realizo la plantacion.

8. Distanciamiento de las plantas, anote las distancias a las que se encuentran sembradas las
plantas de camu camu.

9. Obtencién de los plantones, referido a la forma de propagacion del cultivo. semillas, regeneracion
natural, estacas, injerto, acodo, etc.

10. Edad de la plantacion, es el tiempo transcurrido desde el plante hasta la fecha actual, expresado
en afios.

11. Plantas que acompafian, referida a la flora asociada. Anote las especies de plantas que estan
en asociacion con el camu camu.

12. Partes utilizadas de la planta, anote las partes de planta que se usan con mayor frecuencia.
13. Usos de la planta, referido al destino que tienen las diferentes partes de planta.

14. Epoca de cosecha, referida a la estacionalidad de la produccion.
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Descriptores de Caracterizacion

La caracterizacion se realizard tomando como minimo 10 plantas. Cada planta sera identificada con
un numero o clave, que perdurara hasta finalizar la caracterizacion.

10.

Forma de la planta, observar la arquitectura de la planta, con respecto a la ramificacion. Use la
escala nominal : 1. Pocas ramas; 2. Ramuda.

Altura de la planta, observar la altura de la planta. Use la escala ordinal: 1. Baja (< 2 m.);
3.Mediana (2-4 m.); 5. Alta (> 4 m.).

Grosor del tronco, observar el diametro del tallo en la parte mas ancha préxima al suelo. Use la
escala nominal: 1. Delgado (< 5 cm); 2. Grueso (> 5 cm).

Tamafo de la hoja, observar la longitud de las hojas del tercio medio de la planta. Use la escala
ordinal: 1. Menuda (< 5 cm.); 3. Mediana (5-10 cm.); 5.Grande (> 10 cm.).

Color del Huayo (ombligo), registrar el color de la cdscara del fruto maduro. Use la escala
ordinal: 1. Rojo; 3. Rojo Oscuro; 5. Morado; 7 Otro.

Forma del Huayo, registrar la forma del fruto maduro. Use la escala ordinal : 1. Redondo; 3.
Oblongo; 5. Otro.

Tamafio del Huayo, observe el diametro mayor del fruto maduro y relaciénelo con el peso. Use
la escala ordinal: 1. Chico (<2.5cm; <8.0g.); 3.Mediano (2.5-3.0 cm; 8.0-12 g.); 5.
Grande (> 3.0cm; > 12 g.).

Pupo en el Huayo, anote la presencia o ausencia de una protuberancia o abultamiento en la
base del fruto. Use la escala nominal: 0. Ausente 1. Presente.

Color de la pulpa del Huayo, corresponde al color de la pulpa del fruto. Use la escala nominal: 1.
Blanco; 2. Crema; 3. Otro. Tomar una muestra de 10 frutos.

Numero de semillas por Huayo, cuente el nimero de semillas que se encuentran en el fruto.
Tomar una muestra de 10 frutos. Oscila entre uno y cuatro, depende de este numero para obtener
el porcentalje de pulpa.

Registros Opcionales

Fecha de floracion, anotar cuando el 50% de la plantacion se encuentre en etapa fenoldgica de
floracion.

Fecha de fructificacién, anotar cuando el 50% de la plantacién se encuentre en etapa fenoldgica
de fructificacion.

Fecha de cosecha, anotar el inicio y final de cosecha (determinar el periodo de cosecha).
Plagas, anotar las plagas que se presenten en la plantacion.

En la amazonia se ha logrado recuperar la siembra del camu camu, los agricultores ahora viven del
cultivo.
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FORMULARIO DE DESCRIPTORES PARA Myrciaria spp.

Fecha :
Datos de Registro .
1. Nombre local 0 VErNACUIO de 1@ PIANTA: ......ccueiiiiiii ettt e et e e st e e e stae e e sneeeesnneeeenneeeenns
2. Nombre del agricultor PP PP PP PP R PPPPPRPPNE
3. NOmMDre de 1a COMUNITAO @ ..otttk e hb e e e bt e et e sbb e e e e be e e ntn e e e nnnas
4. Nombre de la chacra PP P PP PP R PPPPPRPPNE
5. Ubicacion : Bajial () Restinga Baja () Restinga Media ( ) Altura ()
6. Clase de tierra : Negra( ) Greda ( )
7. Momento del plante : Inicio de vaciante ( ) Final de vaciante ( ) Otro( )
8. Distanciamiento de 1S PIANTAS & ....oiiiiiiiiiiie ittt e st e e e e et nr e e e e an
9. Obtencién de los plantones : Semillas () Rodal ( ) Ramas ( ) Injerto ()
10. Edad de 18 PIANTACION : ....eiiiiieieiiie ettt ettt e ekt e e e st e s b et e ekt e e ab et e sa b e e e e bb e e e bte e e s e e tb e e anee
O e Fo Vg v T [ T=R= Toto 10 ] o F= 1 F= Lo RSP P PP UPPRPN
12. Partes de la planta utilizadas : Hoja( ) Tronco( ) Rama ( ) Flor( ) Huayo( ) Raiz( )

[EnY
w

14.

. Usos de la planta : Alimento ( ) Medicina ( ) Alimento para animales () Forraje () Ornamental (
Ceremonial ( ) Otro ( )
Epoca de cosecha : Disponible todo el afio () Disponible en su época ()

Descriptores de caracterizacion

1. Forma de la Planta : Pocas Ramas ( ) Ramuda ()

2. Altura de la Planta : Baja ( ) Mediana ( ) Alta ()

3. Grosor del tronco : Delgado () Grueso ()

4. Tamafio de la Hoja . Menuda ( ) Mediana ( ) Grande ( )

5. Color del Huayo . Rojo ( ) RojoOscuro ( ) Morado ( ) Otro( )
6. Forma del Huayo : Redondo () Oblongo ( ) Otro ()

7. Tamafio del Huayo . Chico ( ) Mediano () Grande ( )

8. Pupo en el Huayo : Presencia ( ) Ausencia ()

9. Color de la carne del Huayo : Blanco () Crema ( ) Otro ()

10. Numero de Semillas POr HUAYO @ oo

Registros Opcionales:

O == Yo o = W o (3N [ ] = Yo1 [0 o X USTPRR
P Y= Te] o - Wo (30 1 €U (w1 (] {o%= o3 [ ] o HAR O
G R Y Te] o - o (Y oo 1Y <Yod o = ORI
R o To T L PP PPTTUPPPRPTN
Observaciones:

76




TERMINOLOGIA REGIONAL EN LA AMAZONIA

10.

11.

12.

13.

14.

15.

Altura

Aguajal

Bajial

Barrizal

Carapa
Carne

Cocha

Creciente
Greda

Huayo

Pupo del huayo :

Ramuda

Restinga

Tronco

Vaciante

COMENTARIOS

Tierra firme. Estrato fisiografico con suelos no inundables.

Pantano natural de la selva, cubierta por densas poblaciones de la palmera
aguaje Mauritia flexuosa.

Estrato fisiografico con suelos inundables.

Depésito aluvial mayormente de limo, que se presenta en la ribera de los
rios en forma de sedimento. Suelos jévenes de alta fertilidad.

Piel o cascara de los frutos.
Pulpa de los frutos

Cuerpo de agua o lago pequefio rodeado de tierra con salida por medio de
un cause angosto.

Epoca de mayor caudal de los rios.

Clase textural de suelos arcillosos.

Fruto

Ombligo, protuberancia que presentan los frutos
Con muchas ramas.

Area de llanura aluvial periédicamente inundable o no, dependiendo del
caudal del rio. Esté ubicado en el estrato inmediato superior de los barrizales
o en la orillas de los rios y cochas.

Tallo de las plantas arbustivas o arbéreas.

Epoca de menor caudal de los rios

Estratos fisiograficos donde se encuentra el camu camu:

Tierra firme o altura (no inunda)

Restinga alta

Restinga media

Restinga baja

Barrizal: su habitat natural

Rio
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Zonas inundables reciben limo como nutriente de las plantas. La produccidon de camu camu es
totalmente organica. Existen los tipos arb6reo y arbustivo.

¢+ Arquitectura de la planta de camu camu

o Columnar
o Intermedia: ramificacion empieza entre 70 a 100 cm del suelo
o Conica, copa abierta o plagiotropica. Es la mejor, la mas productiva

+ Tallo glabro, tipico de las mirtaceas
+ Raiz pivotante de poca profundidad. Muchas raices secundarias.
¢+ Hojas, varian segun la madurez, simples opuestas, lanceoladas de adultas se vuelven coriaceos.

+ Biologia floral. De una yema pueden salir hasta 25 flores y se pueden colocar hasta 3 frutos,
céliz 4, corola 4. Dicogamia y protogimina. Terostilia. Esto hace que la planta sea alégama. Las
flores fecundadas se vuelven de color marrén.

* Frutos

0 Pequefos: menos de 2.5cm, menos de 8g.
o Medianos 2.5-3; 8, 12g
o Grandes

¢+ Estudios realizados en Brasil indican que no hay variacion en acido ascorbico segun la posicién
fisiografica.

3 Colores del fruto

o1 Verde

o Verde pintén

o Pintén

0 Maduro (obtencion de semillas)

3 Estados de maduracién
3 Semillas

1 o Pequefias
1 o Medianas
o}

0 grandes

¢+ Propagacion

o Semilla botanica

1 Vegetativa

o Injerto

1 Enraizamiento: horizontal, vertical
1 acodos
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¢+ Plagas

o Tuthillia cognata

0 Odessa sp.

o Conotrachelus dubiae

o Cossula maruga: barrenador de tallos

o Suelda con suelda

o Cuarteadura fisioldgica por estrés hidrico

¢  Se presenta una lista de descriptores de camu camu. No existe un descriptor oficial.

Cuando se inunda, las plantas se defolian, estas son las que tienen mejor rendimiento. La produccion
es irregular. Por consiguiente el camu camu en forma natural es caducifolio por efecto del agua. Si
se establece la plantacion en zonas que no inundan la planta es siempre verde. En una planta puede
haber todo el ciclo reproductivo. Eso hace que el periodo de cosecha sea largo. De diciembre a
marzo. Hicimos defoliaciones manuales y luego con productos para ver si podiamos uniformizar la
produccién. Incluso hemos usado fuego. Una planta quemada de quince afios logré producir. La
inundacion corta el ciclo de las plagas. El sedimento también es usado como nutricion de la planta.

El Camu camu esta en proceso de domesticacion. No hay variedades ni cultivares, el conocimiento
de la gente todavia es incompleto no lo conoce como cultivo. Las plantaciones son bastante
heterogéneas. ¢ Cual seria el procedimiento para caracterizar a cada una de las variedades?

Es cierto que el camu camu se esta cultivando solo desde el afio 1997, a pesar de que se conoce
desde 1950. En el Peru este proyecto fue muy rdpido, lastimosamente se entregaron semillas de
plantas desconocidas. Hubiera sido interesante de que haya seleccién. La Unica forma de propagar
de manera sostenible es por medio de la semilla, luego se puede propagar vegetativamente. Los
distintos tipos de propagacién pueden destruir la variedad. En plantas ya establecidas, con un buen
manejo de formacion se puede estimular la salida de brotes y al cabo de 2 a 3 meses ya se puede
tener una planta formada.

Segun el campesino la luna tiene mucha influencia sobre la siembra y macollamiento. Dice que
cuando se siembra en luna verde la cebada se hace carbén (probablemente se refiere a la enfermedad
de la cebada conocida como carbon). En el caso de arracacha el campesino esta convencido que
sembrado en luna verde produce muy bien, al igual que la papa. Hay dias en que los campesinos no
pueden hacer ninguna actividad. Ellos dicen que los ingenieros los confunden. Ellos toman en cuenta
todo. Uno por ejemplo dice, “yo hice la siembra en luna verde y no me ha salido bien. Tengamos en
cuenta la caracterizacion campesina.

Lo que tenemos en mente es entrevistar al campesino para enterarnos de su sapiencia, de sus

suefios. Ellos saben cuando va inundar una restinga. Tienen sus bioindicadores, aves, la luna y
tienen también sus suefios y sus secretos.
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DESCRIPTORES PARA LA CARACTERIZACION DEL
CULTIVO DE OCA (Oxalis tuberosa Molina)

Carlos Arbizu Avellaneda, Ph.D. ®

Lo primero en la caracterizacion morfologica de cualquier cultivo, en condiciones de chacra del
agricultor, es hacer un convenio con la comunidad a fin de cumplir con las regulaciones nacionales
e internacionales relacionadas al uso de los recursos genéticos. De esa manera se consigue también
una mayor participacion de las familias conservacionistas en el proyecto.

A continuacion tenemos que tener en cuenta la estrategia del muestreo. Si ya tenemos contacto con
las familias campesinas, es necesario fijar el tamafio de la muestra, en el caso de los tubérculos
andinos consideramos que las familias a ser muestreadas deben ser entre el 20 y 30 % de la
poblacion, con esto se captura 90 a 95 % de la diversidad.

Dentro de la estregia consideramos el tipo de muestreo. En tubérculos, utilizamos el muestreo selectivo
por tratarse de plantas de reproduccién vegetativa.

El muestreo selectivo consiste en que cada morfotipo o cada cultivar diferente es incluido en la
muestra, es decir no tomamos morfotipos al azar, no se toman cultivares al azar.

Otro criterio importante para tener éxito en la caracterizacién morfolégica en comunidades rurales es
el agrupamiento participativo, es decir que las familias conservacionistas participen en el proceso
de acopio de muestras, agrupamiento morfoldgico y, si es posible en la evaluacion.

Finalmente el otro criterio es el uso de
descriptores estandarizados. En el caso de
oca, los descriptores ya estan
estandarizados, publicados y a disposicion
de todos los interesados (Figura 1).

En relacién a la caracterizacion participativa,
un criterio muy importante a tener en cuenta
es que se puede caracterizar siguiendo dos
criterios, el primero es el de agrupamiento
visual, el cual consiste en que las familias
campesinas participen formando los grupos
morfolégicos, es decir, intercambien

Figura 1. El uso de descriptores estandarizados, tablas de color
e . universales y criterios consensuados para el registro de
conocimientos con los técnicos para formar caracteres morfolégicos, contribuyen a una eficiente

los grupos morfolégicos, para identificar los identificacion de morfotipos

morfotipos de oca, olluco, de mashua, o de papa, que existen en cada comunidad, aqui no solamente
intervienen los criterios del curador, sino también los criterios campesinos, de esa manera, los técnicos
decimos por ejemplo, que un morfotipo esta formado por todos los cultivares que presentan las

(*) Departamento de Recursos Genéticos. Centro Internacional de la Papa. Apartado Postal 1558, Lima, Pera.
Telf. +51 1 349 6017. E-mail: c.arbizu@cgiar.org
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Cuando se hacen esos grupos entra el
criterio campesino, identificando en cada
grupo las semejanzas o diferencias de uso,
coccidn, sabor, tolerancia a enfermedades,
etc. (Figura 2).

¢ Cudl es el resultado de la participacion

de los campesinos en la caracterizacion

morfologica de la oca, o de cualquier

otra planta de reproduccién vegetativa?

La formacién de rupos morfoléaicos Figura 2. Identificacion de morfotipos/cultivares de oca en la
grup 9 Comunidad de Sayafaya con participacion de

llamados morfotipos. agricultores.

¢ Qué es un morfotipo ? Viene a ser un grupo
de muestras o un grupo de entradas que
presentan las mismas caracteristicas
morfolégicas es decir, son del mismo fenotipo,
eso0 no significa que sean iguales en términos
genéticos (Figura 3). Esta definicion es muy
s A= e S i Noblhbioan A e i i importante y servira de base para el avance
de nuestros trabajos de identificacién de
duplicados morfolégicos.

Figura 3.  Morfotipo de oca

El término morfotipo es utilizado por las personas que trabajamos en bancos de germoplasma, en
términos mas simples, en el campo de los agricultores les llamamos cultivares.

Como resultado de la caracterizacion morfoldgica con los campesinos, tenemos la identificacion de
morfotipos de oca en la comunidad de Picol en Cusco en la que conjuntamente con los campesinos
se ha logrado identificar 21 morfotipos. La identificacion consistié en una observacion visual seguida
de cortes longitudinales y transversales de los tubérculos para formar los grupos morfolégicos.

El otro criterio que tenemos que tener en cuenta para la caracterizaciéon morfoldgica es el uso de
descriptores. En este caso tenemos que utilizar los descriptores de oca que ya estan estandarizados
y publicados, es importante la utilizacion de la tabla de colores de la Sociedad Horticola Inglesa, la
cual es muy utilizada en horticultura y se utiliza en Europa, Japén, Estados Unidos, y en otras partes
del mundo. Es una tabla universal para estandarizar el color, y vamos a utilizarla para oca, pero
puede ser utilizada para los descriptores de cualquier otro cultivo.

En el caso de la oca tenemos que registrar los datos en planta y de los tubérculos. Cuando registramos
los datos de planta es recomendable hacerlo en plena floracién. Para el caso de oca cultivada en la
sierra peruana, la floracion ocurre entre los 130 a 180 dias después de la siembra, por supuesto
depende del lugar y del cultivar. También tenemos que registrar los datos de tubérculos
inmediatamente después de la cosecha, para lo cual también se utiliza la tabla de colores. En la
cartilla de campo se registran el color de tallos aéreos, pigmentacién de las axilas, color del follaje
etc. El dltimo caracter en registrarse viene a ser la forma de los tubérculos.
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1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

DESCRIPTORES DE LA OCA

Color de tallos

1. Verde amarillento (145B)

2. Verde grisaceo predominante (194A)
con rojo grisaceo (178C,D)

3. Rojo grisaceo (178C,D)

4. Pdrpura rojizo (59A,B)

5. Pdrpura grisdceo (187A)

Pigmentacion de las axilas
0. Ausente
1. Presente

Color del follaje

1. Verde amarillento (145A)

2. Verde amarillento oscuro (146C)

3. Verde amarillento oscuro (146C) con
puUrpura grisaceo (186B)

4. Pdarpura grisaceo (187A) con verde
amarillento oscuro (146C)

Color del envés de los foliolos

1. Verde amarillento (145C)

2. Verde amarillento (145C) con nervadura
rojo grisaceo (178A)

3. Verde amarillento (145C) con purpura
grisaceo irregularmente distribuido
(186B,A)

4. Puarpura rojizo (59A) con verde
amarillento irregularmente distribuido
(146D)

99 Otro (especificar)

Color del peciolo

1. Verde con estipulas blancas (155A)

2. Verde con estipulas purpura grisaceo
claro (186D)

3. Verde con estipulas purpura grisaceo
(186A-D)

4. Purpura grisaceo (187B) con estipulas
purpura grisdceo oscuro (187A)

5. Rojo grisaceo (178A) con estipulas
puUrpura grisdceo oscuro (187A)

6.0

7.0

8.0

9.0

10.0

11.0
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Habito de floracion

0. Ninguna
3. Escasa
5. Moderada
7. Abundante

Color de la flor
1. Amarillo (13A)
2. Naranja amarillento (14A; 15A)

Heterostilia

1. Brevistilia

2. Mesostilia

3. Longistilia

4. Semi homostilia

o

Fuertemente longistilia

Forma de la corola

1. Rotada (= de 75% de pétalos
superpuestos)

2. Semiestrellada (méas de 50% de pétalos
superpuestos)

3. Pentagonal (25 a 30% de pétalos
superpuestos)

Color de los sépalos

1. Verde (145C; 137A,B)

2. Verde (145C ; 137A,B) predominante
con purpura grisaceo (187B)

3. Pdrpura grisaceo (183D; 187B)

99. Otro (especificar)

Color del pedunculo y pedicelo

En caso de pigmentacion del pedicelo, este

generalmente ocurre de la articulacion hacia

el apice.

1. Pedulnculo y pedicelo verde amarillento
((145B,C)

2. Pedunculo verde amarillento (145B) y
pedicelo parpura grisaceo (183C; 187B)

3. Pedunculo y pedicelo purpura grisaceo
(187B)




12.0

13.0

14.0

4. Pedlnculo purpura grisdceo (187B) y
pedicelo verde amarillento (145B)

Color predominante de la superficie de
los tubérculos

Blanco (155D)

Blanco amarillento (158B)
Amarillo (10C,13C)

Naranja amarillento (22B; 23B)
Rojo naranja (34C; 30D,C)
Rojo naranja oscuro (34A)
Rojo claro (rosado) (38A)

Rojo palido (39B,51B)

Rojo (52A-D; 53A-D)

10. Parpura rojizo (71A)

11. Parpura grisiceo claro (187D)
12. Parpura grisaceo oscuro (187A)

© 0o N O~ WDR

Color secundario de la superficie de los
tubérculos

Ausente

Blanco (155D)

Blanco amarillento (158B)
Amarillo (13C)

Naranja amarillento (23B)
Rojo naranja (34C; 30D,C)
Rojo claro (rosado) (38A)
Rojo palido (39B, 51B)
Rojo (53A-D)

Rojo grisaceo (178C,D)

10. Pdrpura rojizo (59A-C; 71A)
11. Pdrpura grisaceo (185A; 187A)

© o N OsE DN Oo

Distribucién del color secundario de la
superficie de los tubérculos

Ausente

Ojos

Alrededor de ojos

Sobre tuberizaciones

Ojos e irregularmente distribuidos
Irregularmente distribuido
Veteaduras sobre tuberizaciones
principalmente

o g~ wbh = o
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15.0 Color predominante de la pulpa de los
tubérculos

16.0

17.0

18.0

© o N gk wDdRE

Blanco (155B-D)

Blanco amarillento (158B)
Amarillo (10C; 12C; 13C)
Naranja amarillento (22B; 23C)
Rojo naranja (30C,D; 34C)
Rojo (53A-D)

Rojo grisaceo (178C,D; 182A)
Pdrpura rojizo (59A,B)

Purpura grisaceo (187A,B)

Color secundario de la pulpa de los

tubérculos

0.
1
2
3.
4.
5
6
7
8
9.

Ausente

Blanco (155D)

Blanco amarillento (158B)
Amarillo (12C)

Naranja amarillento (23C)
Rojo naranja (30C,D; 34C)
Rojo claro (rosado) (38A)
Rojo pélido (39B,51B)
Rojo (53A-D)

Rojo grisdceo (182A)

10. Pdrpura rojizo (59B)
11. Pdrpura grisiceo (185A-D; 186B; 187B)

Distribuciéon del color secundario de la
pulpa de los tubérculos

PR O

Ausente

Corteza

Anillo vascular

Médula

Anillo vascular y corteza

Forma de los tubérculos

S

Ovoide
Claviforme
Alargado
Cilindrico
Médula y corteza




Los descriptores de oca han sido revisados en dos oportunidades y luego de hacer las pruebas de
caracterizacion los curadores de los bancos de germoplasma de oca del PROINPA — Balivia, INIAP —
Ecuador, INIEA — Perq, y Universidad del Cusco — Peru enviaron sus sugerencias, después del cual
presentamos al IPGRI, quienes lo publicaron el 2002.

Comentarios

En el caso de tubérculos y raices reservantes, éstas deben ser extraidas y lavadas para hacer un
buen juzgamiento de las caracteristicas.

Caracterizamos para discriminar cultivares en morfotipos, porque queremos identificar duplicados.
En toda comunidad hay un banco, la chacra del agricultor es un banco donde se puede apreciar
diversidad y variabilidad. Si se quiere saber cuantos cultivares hay en una chacra o en una comunidad
se puede seguir el criterio de agrupamiento visual o el de registro de datos morfoldgicos a través del
uso de descriptores.

Caracterizar, es registrar un caracter cualitativo.
Evaluar, es registrar un caracter cuantitativo. Evaluacién es por ejemplo, cuando se habla de tolerancia
de un cultivar o un morfotipo a las condiciones adversas como sequias, cuando medimos longitud de

raices, etc. Medir la evapotranspiracidn, no es caracterizacion, eso es evaluacion, lo que queremos
hacer de acuerdo a los objetivos del proyecto es identificar la diversidad en comunidades campesinas.

84




DESCRIPTORES PARA LA CARACTERIZACION DEL
CULTIVO DE FRIJOL (Phaseolus vulgaris L.)

Ing. Leandro Aybar Peve (*)

Los recursos genéticos se colectan no solamente para conservarlos sino también para utilizarlos. En
caso de frijol, nosotros tenemos que saber la taxonomia y la morfologia, para empezar la
caracterizacién. En este caso el frijol es una leguminosa y la especie es Phaseolus vulgaris.

MORFOLOGIA DE LA PLANTA DE FRIJOL

La morfologia estudia los caracteres de cada 6rgano visible a escala macroscépica y microscopica.
El examen de cada uno separadamente, facilita la comprensién de la planta en su totalidad.

Raiz
En la primera etapa de desarrollo el sistema radical esta formado por la radicula del embrion la cual
se convierte posteriormente en la raiz principal o primaria, es decir, la primera identificable.

Tallo
Puede ser identificado como el eje central de la planta el cual esta formado por una sucesion de
nudos y entrenudos.

Habito de Crecimiento
Los principales caracteres morfo-agronémicos que ayudan a determinar el habito de crecimiento
son:

1. Eltipo de desarrollo de la parte terminal del tallo: determinado o indeterminado.

2. El ndmero de nudos.

3. Lalongitud de los entrenudos y en consecuencia, la altura de la planta. Adicionalmente hay que
considerar la distribucion de las longitudes de los entrenudos a lo largo del tallo.

4. La aptitud para trepar.

5. El grado y el tipo de ramificacién. Es necesario incluir el concepto de guia definido como la
parte del tallo y/o las ramas que sobresalen por encima del follaje del cultivo.

Las ramas
Se desarrollan a partir de un complejo de yemas localizadas siempre en la axila de una hoja o en la
insercion de los cotiledones.

Hojas

Las hojas del frijol son de dos tipos: simples y compuestas. Estan insertadas en los nudos del tallo y
las ramas. En dichos nudos siempre se encuentran estipulas que constituyen un caracter importante
en la sistemética de las leguminosas.

Las inflorescencias
Pueden ser axilares o terminales. Desde el punto de vista botanico se consideran como racimos de
racimos: es decir, un racimo principal compuesto de racimos secundarios, los cuales se originan de

(*) INIEA - Sub Direccion de Recursos Genéticos y Biotecnologia - EEA Donoso, Huaral, Lima, Pera. Carretera Huaral
Chancay Km. 5.6, TIf. +51 1 2463609 Emai: laybar@inia.gob.pe.
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un complejo de tres yemas (triada floral) que se encuentra en las axilas formadas por las bracteas
primarias y la prolongacién del caquis.

Flor
La flor del frijol es una tipica flor papilionada. En el proceso de desarrollo de dicha flor se pueden
distinguir dos estados: el botén floral y la flor completamente abierta.

El fruto

Es una vaina con dos valvas, las cuales provienen del ovario comprimido. Puesto que el fruto es una
vaina, esta especie se clasifica como leguminosas. Dos suturas aparecen en la unién de las dos
valvas: una es la sutura dorsal, llamada placental; la otra sutura se denomina sutura ventral.

La semilla

Es exalbuminosa es decir que no posee albumen, por lo tanto las reservas nutritivas se concentran
en los cotiledones. Se origina de évulo compilétropo. Puede tener varias formas: cilindrica, de rifion,
esférica u otras.

TAXONOMIA

ORDEN : Rosales

FAMILIA . Fabaceae
SUBFAMILIA : Papilionoidae
TRIBU . Phaseolae
SUBTRIBU . Phaseolinae
GENERO . Phaseolus
ESPECIE . Phaseolus vulgaris L.

TERMINOLOGIA BASICA PARA LA CARACTERIZACION

Ala abierta
Pétalos laterales medios de la flor papilionada.

Bracteolas
Bractea que surge de un eje secundario, como en el pedicelo, diminutivo de bractea.

Estandarte
Vexilo, el pétalo adaxial, externo, superior, de una flor papilionada, generalmente es el que tiene la
lamina mas ancha que cubre a la flor en botén.

Hipocétilo

El eje caulinar de un embrion por debajo de la insercion de los cotiledones, bien desarrollado después
de la germinacién en las plantas epigeas y muy reducido en la hipogeas.

Quilla
Los dos pétalos abaxiales internos unidos de la flor papilionada; equivale a carina.
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DESCRIPTOR DE FRIJOL

1.0 DATOS DE PLANTA EVALUACION DEL B. G. FRIJOL

1.1 VEGETATIVO 1.2.3 Corte de vaina transversal
1. Muy plano

2. Forma de pera

1.1.1 Tipo de planta
1. Determinado.

2. Indeterminado con ramas erecta. 3. Eliptica redonda.
3. Indeterminado con ramas 4. Forma de ocho.
postradas. 5. Otros (especificar).

4. Indeterminado con tallo principal y
ramas semi trepadoras.

5. Indeterminado, habilidad de
treparse vainas eventualmente
distribuidas sobre la planta. 1.
6. Agresiva habilidad de treparse
vainas principalmente sobre los
nudos de la planta.
7. Otros (especificar). 2.
1.2 INFLORESCENCIAY FRUCTIFICACION 3
1.2.1 Color del Estandarte
1. Blanco.
2. Verde. 4
3. Blancollila. :
4. Entre blanco y lila (bordes lila).
5. Entre blanco y rayas rojas.
6. Entre lila oscuro y bordes extenso

purpura.
7. Entre lila oscuro y borde con

manchas purpura. 1. Recta.
8. Rojo carmin. . Ligeramente curvada.

5
9. Pdrpura. 7. Curvada.
9. Fuertemente curvada.

1.2.3 Curvatura de vaina

10. Otras (especificar).

1.2.2 Color de ala de flor TP gt
2. Blanco 1, N it
3. Verde e =
4. Lil e ,ﬂ%
- Lila e et
5.
6.

Blanco con rayas carmin (rojo).
Considerablemente jaspeado rojo ﬂt“{%ﬁ__
con lila oscuro.

Rojo normal con lila oscuro.

© N

10. Otros (especificar)

. Entre lilay lila oscuro jaspeado. 9 M T ;
9. Purpura. P S
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1.2.5 Color de vaina madurez fisioldgica

2.

ook w

Parpura oscuro
Rojo
Rosado
Amarillo
Amarillo
moteadas
Negro persistente (Intenso)

palido con rayas

1.2.6 Fibra de la pared de vaina
3. Fuertemente contraido
5. Ligeramente dehisente.
7. Excesivamente dehisente

—

1.3 GRANO

1.3.1 Forma de la piel de la semilla
0.

©CoNeOALNE

Ausente

Moteado constante naranja oscuro
Rayas

Romboide

Moteado

Moteado circular

Modelo color marginal

Rayas anchas

Dos colores (bicolor)

Se ve 2 colores

10. Alrededor del hilium
11. Otros (especificar)

1.3.2 Color de grano
2.

ook w

Negro

Café palido a oscuro
Marrén

Verde intenso

Amarillo a verde amarillento

7.
8.
9.

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.

1.3.3

Crema pélido brilloso
Blanco puro

Blanco intenso

Blanco matizado morado
Verde amarillento

Verde olivo

Rojo

Rosa

Parpura

Otras (especificar)

Brillo de semilla

3. Sin brillo
5. Medio brilloso
7. Brillante lustroso

134

o0k wnE

Forma de grano

Redondo
Ovalado
Cuboide
Arrifionado
Deforme

Otros (especificar)

2.0 DATOS DE PLANTA

2.1 VEGETATIVA

2.1.1 Pigmentacion de hipocotilo

1.
2.
3.

Morado
Verde

Otros (especificar)

2.1.2 Forma de la hoja (Observar terminal
del tercio foliar).

1.
2.
3.

Triangular
Cuadrangular
Redondo

2.1.3 Dias a la madurez
Numero de dias desde la emergencia
hasta el 90 % de vainas en madurez.

2.1.4 Persistencia foliar
Cuando el 90% de vainas en la parcela
estan secas
3. Todas las hojas caidas
5. Intermedio
7. Todas las hojas persisten verdes
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3.0 INFLORESCENCIA Y FRUCTIFICACION

3.1 Forma de bractéolas
3. Lanceolada
5. Intermedio
7. Ovalada

9%
-,

3.1.1 Ala abierta
3. Paralelas (ala cerrada)

5. Ala moderadamente divergente

7. Ala anchamente divergente

Qo
O

3.1.2 Posicién de vainas

1.

AN S

Base

Centro

Arriba

Combinacion de 1,2,y 3
Otros (especificar)

3.1.3 Orientacion del pico de la vaina
3. Hacia arriba
5. Recto
7. Hacia abajo

e

~

89

1.1.4 Color de vaina seca
1.

© XN Ok wN

Parpura

Rojo carmin

Amarillo con rayas purpuras
Carmin con rayas verdes
Rojo palido con rayas verdes
Rosado oscuro

Verde normal

Verde brillante

Verde plateado

10. Amarillo
11. Amarillo claro
12. Otros (especificar).

1.1.5 Nudmero de vainas por planta
Numero de vainas en 10 plantas.




DESCRIPTORES PARA LA CARACTERIZACION DEL CULTIVO
DE QUINUA (Chenopodium quinoa Willd.)

Angel Mujica Sanchez, Ph.D. (*)
A. DEFINICION DE DESCRIPTORES

Los descriptores son marcas, sefias o caracteristicas propias de cada especie ya sean estas
morfoldgicas, anatomicas o botanicas de caracter permanente, de facil identificacion y medicion,
gue permiten identificar, caracterizar o describir una determinada especie o genotipo en
condiciones de cultivo ya sea como cultivo Unico o asociados a otros cultivos como lo que
ocurre con las principales Chenopodiaceas andinas como son la quinua (Chenopodium quinoa
Willd.) y la kafiiwa ( Chenopodium pallidicaule Aellen).

Existen diferentes tipos de caracterizacién, los que utilizamos en el campo desde el punto de
vista agronémico son las caracterizaciones morfolégicas, anatémicas y botanicas, sin embargo
existen otros tipos de caracterizacion: fisiolégica, genética, molecular, agroindustrial etc., los
cuales también tienen descriptores adecuados y propios.

B. IMPORTANCIA DEL USO DE DESCRIPTORES CONSENSUADOS CON EL
CONOCIMIENTO CAMPESINO

En la actualidad se disponen de descriptores tanto para la quinua como para la kafiwa, sin
embargo estos han sido efectuados hace mucho tiempo y no se han incluido algunos caracteres
de importancia que recientemente han sido estudiados e identificados, tampoco han sido
consensuados con el saber y experiencia de los agricultores conservacionistas que poseen
conocimientos amplios y profundos al respecto y que no han sido aun interpretados ni entendidos
en muchos casos, adecuadamente por los técnicos.

También algunos descriptores por el uso cotidiano, desde hace mucho tiempo y experiencia
propia se ha observado que no muestran mucha utilidad, por ello es necesario cambiarlos,
modificar e incrementar con caracteres de mayor heredabilidad, de facil observacion y que
estén menos influenciados por el ambiente; asi como aquellos que tengan algun tipo de
correlacion tanto positiva como negativa entre caracteres o con el rendimiento.

La quinua y la kafiiwa por ser cultivos ancestrales de la zona andina, originarios de la hoya del
Titicaca y tener la mayor diversidad genética cultivada y silvestre en ella, se dispone y cuenta
con saberes, conocimientos y experiencias campesinas bastas sobre descriptores morfologicos,
agrondmicos y otros que aun no han sido contrastados ni consensuados con los técnicos y
profesionales que se dedican a la caracterizacion de material genético tanto en los bancos de
germoplasma In situ como ex situ, por ello es importante y necesario efectuar el trabajo de
consensuar conocimientos y experiencias para disponer de descriptores de mayor utilidad y de
facil uso tanto por el campesino conservacionista como por los técnicos dedicados a la
conservacion y utilizacion de la diversidad genética.

(*) Facilitador Altiplano Proyecto in situ. Puno, Perd.(*). E-mail: faltiplano@insitu.org.pe
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COMO UTILIZAR LOS DESCRIPTORES

Para utilizar adecuadamente los descriptores es necesario tener un conocimiento adecuado de
la fenologia y morfologia de la planta a la que se desea caracterizar, asi mismo, se debe tener
cierta experiencia en el manejo del cultivo en campo y en otras condiciones, pues la quinua y
kafiwa son cultivos muy plasticos y sufren ciertas modificaciones con los diferentes ambientes
donde son cultivados.

Por ello es necesario familiarizarse con las fases fenoldgicas de estos cultivos por lo que se
adjunta aquellas descritas hasta la fecha.

La caracterizacion de la quinua y kafiwa, mediante el uso de descriptores, se puede efectuar
tanto de caracteres cualitativos como cuantitativos, para ello es necesario tener en cuenta en
que fase fenoldgica efectuar esta caracterizacién. Con la experiencia adquirida se determina
gue la caracterizacién debe efectuarse en dos fases fenoldgicas importantes para estos dos
cultivos y ellas son la fase fenologica de floracién y la fase fenologica de madurez fisioldgica,
debido a que en estas etapas, ocurren cambios morfolégicos y fisioldgicos importantes de facil
observacion y determinantes para el cultivo; aunque para casos especificos puede utilizarse
otras fases fenoldgicas sobre todo para usos experimentales e investigacién sobre factores
climaticos y edaficos adversos.(Helada, sequia, granizada, salinidad).

Para caracterizar una planta de quinua o kafiiwa de un determinado cultivar, genotipo, accesion,
variedad o en una Aynoka o cultivo asociado, intercalado o policultivo es necesario tener en
cuenta dos aspectos fundamentales que son la COMPETENCIA COMPLETA y la
ESTRATIFICACION, conceptos claramente utilizados por el investigador y también por el saber
campesino, para evitar errores en la caracterizacion por modificaciones netamente ambientales
gue no son propias del genotipo y que tampoco son trasmitidas a las generaciones sucesivas,
por no ser caracteres de orden genético.

La competencia completa indica que las plantas utilizadas para caracterizar deben estar creciendo
junto a las demas sin recibir ninguna ventaja adicional como mayor espacio y por lo tanto
beneficiada por la mayor disponibilidad de nutrientes, humedad, luz y no tener competencia por
estos y otros factores que le permitiran un mayor crecimiento y desarrollo, asi mismo por estar
sola sufrird mayor ramificacion y otras modificaciones morfolégicas propias de la especie.

La estratificacion, es la separacion en pequefios lotes o estratos del campo donde se encuentra
el cultivo, para efectuar el muestreo de plantas y su respectiva caracterizaciéon, de tal manera
gue se obtiene muestras de diferentes condiciones de suelo, fertilidad, humedad, pendiente,
etc. y que realmente el promedio represente la realidad del genotipo o cultivo y que no sea una
expresion excepcional o influenciada solo por algin factor ambiental anteriormente indicado;
esto sobre todo para caracteristicas cuantitativas.

Cuando la caracterizacién se efectlie en condiciones de parcelas experimentales, es necesario
tomar las muestras en el o los surcos centrales para evitar efectos de bordes e influencia de
otros genotipos sembrados en forma contigua al genotipo a caracterizar. Asi mismo tomar
solamente las plantas de la parte media del surco central por las mismas consideraciones y
también que estas siempre se encuentren con competencia completa, esto quiere decir que no
debe de faltar ninguna planta alrededor de la planta muestreada.
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FENOLOGIA DE LA QUINUA ( Chenopodium quinoa Willd.)

La fenologia, es el estudio de los cambios externos diferenciables y visibles que muestran las
plantas como resultado de sus relaciones con las condiciones ambientales (temperatura, luz,
humedad, suelo) donde se desarrollan, durante el periodo vegetativo y reproductivo.

La fenologia mide los diferentes estados o fases de desarrollo de la planta, mediante una
apreciacion visual en la que se determinan los distintos eventos de cambio o transformacion
fenotipica de la planta, relacionadas con la variacion climatica, dando rangos comprendidos
entre una y otra etapa.

En el caso de la quinua, se ha determinado que la planta atraviesa por trece fases fenoldgicas
importantes y claramente distinguibles, ello en base a la observacion de las diferentes accesiones
del banco de germoplasma sembradas en varios afios y localidades, asi como observacion del
cultivo de distintas variedades en campo de agricultores, habiendo determinado y nominado las
siguientes:

1. Emergencia

Es cuando los cotiledones aun unidos, emergen del suelo a manera de una cabeza de
fésforo y es distinguible solo cuando uno se pone al nivel del suelo, en esta etapa es muy
susceptible de ser consumido por las aves por su suculencia y exposicion de la semilla
encima del talluelo, ello ocurre de los 5-6 dias después de la siembra, en condiciones
adecuadas de humedad.

2. Hojas cotiledonales

Es cuando los cotiledones emergidos se separan y muestran dos hojas extendidas de
forma lanceolada angosta, pudiendo observarse en el surco las plantulas en forma de
hilera nitida., en muchos casos se puede distinguir la coloracion que tendré la futura planta
sobre todo las pigmentadas de color rojo o plUrpura, también en esta fase es susceptible al
dafio de aves, debido a la carnosidad de sus hojas, esto ocurre de los 7 a 10 dias después
de la siembra.

3. Dos hojas verdaderas

Es cuando, fuera de las dos hojas cotiledonales, aparecen dos hojas verdaderas extendidas
gue ya tienen forma romboidal y con nervaduras claramente distinguibles y se encuentran
en botdn foliar el siguiente par de hojas, ocurre de los 15 a 20 dias después de la siembra,
mostrando un crecimiento rapido del sistema radicular, en esta fase puede ocurrir el ataque
de gusanos cortadores de plantas tiernas (Copitarsia, Feltia) “Ticuchis”

4.  Cuatro hojas verdaderas

Es cuando ya se observa dos pares de hojas verdaderas completamente extendidas y aln
se nota la presencia de las hojas cotiledonales de color verde, encontrandose en botén
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foliar las siguientes hojas del apice de la plantula e inicio de formacion de botones en las
axilas del primer par de hojas; ocurre de los 25 a 30 dias después de la siembra, en esta
fase ya la planta tiene buena resistencia a la sequia y al frio, porque ha extendido
fuertemente sus raices y muestra movimientos nasticos nocturnos cuando hace frio. Dada
la presencia de hojas tiernas, se inicia el ataque de insectos masticadores de hojas
(pitrix y Diabrotica) Pulguilla saltona y Loritos” sobre todo cuando hay escasez de
lluvias.

Seis hojas verdaderas

Se observa tres pares de hojas verdaderas extendidas, torndndose las hojas cotiledonales
de color amarillento y algo flacidas, se notan ya las hojas axilares, desde el estado de
formacién de botones hasta el inicio de apertura de botones del 4pice a la base de la
plantula, esta fase ocurre de los 35 a 45 dias después de la siembra, en la cual se nota
con mayor claridad la proteccién del 4pice vegetativo por las hojas mas viejas especialmente
cuando se presentan bajas temperaturas, sequia y sobre todo al anochecer.

Ramificacion

Se nota 8 hojas verdaderas extendidas y extension de las hojas axilares hasta la tercera
fila de hojas en el tallo, las hojas cotiledonales se caen y dejan cicatrices claramente
notorias en el tallo, también se observa la presencia de la inflorescencia protegida por las
hojas sin dejar al descubierto la panoja, ocurre de los 45 a 50 dias después de siembra.
En esta fase se efectlia el aporque para las quinuas de valle, asi mismo, es la etapa de
mayor resistencia al frio y se nota con mucha nitidez la presencia de cristales de oxalato
de calcio en las hojas dando una apariencia cristalina e incluso de colores que caracterizan
a los distintos genotipos; debido a la gran cantidad de hojas es la etapa en la que
mayormente se consumen las hojas como verdura, hasta esta fase el crecimiento de la
planta pareciera lento, para luego alargarse rapidamente.

Inicio de panojamiento

La inflorescencia se ve que va emergiendo del apice de la planta, observandose alrededor
aglomeraciones de hojas pequefias con bastantes cristales de oxalato de calcio, las cuales
van cubriendo a la panoja en sus tres cuartas partes. Ello ocurre de los 55 a 60 dias de la
siembra; asi mismo se puede ver amarillamiento del primer par de hojas verdaderas
(hojas gque dejaron de ser fotosintéticamente activas) y se produce una fuerte elongacion
del tallo, asi como engrosamiento. En esta fase ocurre el ataque de la primera generacion
de Eurisacca quinoae Povolmy “kcona-kcona”. En esta fase, la parte mas sensible a las
heladas no es el apice, sino por debajo de este y en caso de severas bajas de temperatura
gue afectan a la planta, se produce el colgado del apice.
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10.

11.

12.

13.

Panojamiento

La inflorescencia sobresale con mucha nitidez por encima de las hojas superiores,
notandose los glomérulos de la base de la panoja, los botones florales individualizados
sobre todo los apicales que corresponderan a las flores pistiladas. Esta etapa ocurre de
los 65 a 70 dias de la siembra; a partir de esta etapa se puede consumir las panojas
tiernas como verdura.

Inicio de floraciéon

Es cuando las flores hermafroditas apicales de los glomérulos conformantes de la
inflorescencia se encuentran abiertos, mostrando los estambres separados de color
amarillento, ocurre de los 75 a 80 dias de la siembra, en esta fase, la planta es bastante
sensible a la sequia y heladas, también ocurre amarillamiento y defoliacidn de las hojas
inferiores sobre todo aquellas de menor eficiencia fotosintética.

Floracién o antesis

Es cuando el 50% de las flores de la inflorescencia principal ( cuando existan inflorescencias
secundarias) se encuentran abiertas, esto ocurre de los 90 a 100 dias después de la
siembra, esta fase es muy sensible a las heladas, pudiendo resistir solo hasta -2°C, en
esta etapa debe observarse al medio dia, ya que en horas de la mafiana y al atardecer, las
flores se encuentran cerradas, por ser heli6filas, asi mismo la planta elimina en mayor
cantidad las hojas inferiores que son menos activas fotosintéticamente y existe abundancia
de polen en los estambres que tienen una coloracion amarilla.

Grano lechoso

Fase cuando los frutos al ser presionados entre las ufias de los dedos pulgares, explotan
y dejan salir un liquido lechoso, ocurre de los 100 a 130 dias después de la siembra. En
esta fase el déficit de agua es perjudicial para la produccion.

Grano pastoso

Es cuando los frutos al ser presionados presenta una consistencia pastosa de color blanco,
ocurre de los 130 a 160 dias después de la siembra, en esta fase el ataque de la segunda
generacién de Eurisacca quinoae Povolny “ Kcona-Kcona” causa dafios considerables,
asi mismo el déficit de humedad afecta fuertemente a la produccion.

Madurez fisiologica

Es la fase en la que la planta completa su madurez, y se reconoce cuando los granos al
ser presionados por las ufias presenta resistencia a la penetracion, ocurre de los 160 a
180 dias después de la siembra, en esta etapa el contenido de humedad del grano varia
de 14 a 16 %,; el lapso comprendido desde la floracion hasta la madurez fisiolégica, viene
a constituir el periodo de llenado de grano.
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E. FENOLOGIA CAMPESINA DE LA QUINUA

Angel Mujica, Zen6n Gomel Mamani, Zendn Gomel Apaza, Walter Chambi, Sabino Cutipa,
Francisco Tito, Enrique Ruiz y Hedi Ramos ( 2004).

1. JATARISCA(Quechua), CHILLKTATA (Aymara) (EMERGENCIA)

2. ISCAY JALLO (Quechua), PAALAKA(Aymara) (HOJAS COTILEDONALES)

3. ISCAY R’APPI(Quechua) , PAALAPHI (Aymara) (DOS HOJAS VERDADERAS)
4. TAWA R'APPI, PUSILAPHI (CUATRO HOJAS VERDADERAS)
5. SOCTAR'APPI, THAYAMPI ANATJHE (SEIS HOJAS VERDADERAS)
6. CHASCARI, UTANOQTATA (RAMIFICACION)

7.  PHITILLO (INICIO PANOJAMIENTO)

8. PICHICHO SAYANA, LURUK'UQALLTA (PANOJAMIENTO)

9. TTICAPAKARIY, PANQARAAMUCHI (INICIO DE FLORACION)

10. TTICARI, PANQARA Q'ELLJTATA (FLORACION)

11. MUCCU QUIUNA, LICHINTATA (GRANO LECHOSO)

12. KUCCU QUINUA, TIKANTATA (GRANO PASTOSO)

13. POKOSCCA, LURUK'U T’ASURATA (MADUREZ FISIOLOGICA)
14. QUIUNA, CHA'JUYKUSQA, CHHEJCHTATA (MADUREZ DE COSECHA)

Figura 1. Fases fenoldgicas de la quinua (Chenopodium quinoa Willd)
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DIVERSIDAD GENETICA DE LA QUINUA (Chenopodium quinoa Willd.) Y SUS
PARIENTES SILVESTRES

En las “aynokas” de quinua (Chenopodium quinoa Willd.), que son sistemas ancestrales de
organizacién campesina con multiples y diferentes finalidades: seguridad alimentaria, manejo
racional de suelos (Ichuta y Artiaga; 1986), entre estas y la mas importante viene a ser la
conservacion /n situ de la diversidad genética tanto de la quinua cultivada como de sus parientes
silvestres, estos sistemas estan ampliamente distribuidos en la zona andina recibiendo diferentes
nombres como son Mandas, Laymes, etc. ( Mujica y Jacobsen, 2000); variando en su organizacion
de acuerdo a las zonas agroecoldgicas, sin embargo, debido al avance tecnoldgico e introduccion
de nuevas variedades entre otras causas, estos sistemas estan en pleno proceso de erosién e
incluso pérdida, puesto que el desarrollo actual es avasallador y drastico, provocando su
desintegracion y resquebrajamiento en la organizacién.

La evaluacién de la diversidad de la quinua y de sus parientes silvestres se efectud durante los
meses de marzo a agosto del 2002, en las Aynokas mas representativas del altiplano peruano,
como son las de Ichu (Puno); July (EI Collao), Azangaro (Azangaro) y Pomata (Yunguyo),
cuyas altitudes variaron desde los 3820 hasta los 3950 msnm, mediante visitas en diferentes
etapas fenolégicas del cultivo, con la finalidad no solo de evaluar la diversidad genética de la
especie cultivada, mostrada por sus caracteristicas fenotipicas y principales pardmetros
genéticos, sino también efectuar una colecta de esta diversidad para luego ser herborizada y
efectuar estudios mas detallados sobre morfologia de la planta, panoja, semilla y otras
caracteristicas, lo cual nos podria demostrar que en el centro de mayor diversidad de la
Chenopodiaceas como es el altiplano peruano-boliviano, podemos encontrar no solo la diversidad
de formas, tamafos y colores, diversidad de precocidades, tamafio de grano, formas de
inflorescencia, caracteristicas agronémicas diferenciales como son estrias en el tallo, principales
parametros genéticos y componentes del rendimiento (Mujica, 1988) y otras de la especie
cultivada sino también la diversidad de los parientes silvestres y escapes de cultivo tanto con
igual, menor como mayor nimero de ploidia.

Los caracteres fenotipicos tomados en cuenta para la evaluacién fueron: Forma, tamafio
y color de la raiz, forma, tamafio, color del tallo, color de axilas, color y forma de las
estrias, forma, tamafo, color bordes (dentado o liso), tamafio del peciolo en las hojas,
forma, tamafio y color de la inflorescencia, forma, tamafio, color de grano, color de
episperma, tamafio del pedicelo, y borde del grano, para ello se utilizaron los descriptores
morfolégicos modificados por el autor, prensas adecuadas al tamafio de la planta,
altimetro y materiales de colecta de germoplasma como son bolsas y otros.

La diversidad genética encontrada en las aynokas estudiadas muestran la presencia de las
siguientes especies y genotipos diferentes en cada una de ellas:
1. Chenopodium carnosolum Moq

Con diez genotipos diferentes en las caracteristicas estudiadas, la cual es una especie
diploide con 2n=2x= 18 cromosomas, caracterizada por su crecimiento postrado, con muchas
ramificaciones, de diferentes colores tanto de hoja como de tallo, con hojas carnosas y
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suculentas, se ha encontrado en algunos casos creciendo dentro de los totorales, sumergida
en el agua, con enorme tolerancia al exceso de humedad y a la salinidad (Mujica et al., 2000),
puesto que se ha encontrado en las partes mas inumdables y cercanas al lago Titicaca,
soportando gran parte del tiempo el exceso de humedad y elevada concentracién salina
(Muijica, et al.,1999), incluso crece sobre los depdésitos de sal en los bordes del lago.

. Chenopodium petiolare Kunth

Con siete genotipos diferentes y siendo también una especie diploide con 2n = 2x =18
cromosomas, caracterizada por su crecimiento erecto, poco ramificado y variacién en la
ubicacién de los glomérulos dentro de la inflorescencia. Esta especie esta presente dentro
de los campos cultivados de quinua y posiblemente acompafie a los lugares de distribucion
de la quinua (Mujica, et al., 2001). Se ha observado desde los 3830 hasta los 3900 msnm,
mostrando gran variacién fenotipica y confundiéndose con la quinua cultivada, no solo por su
apariencia y color sino también por su forma muy erecta y con pocas ramificaciones.

. Chenopodium pallidicaule  Aellen

Con 50 genotipos diferentes, entre erectas (Sayhuas), semirrectas (Lastas) y postradas
(Pampa lastas), cuya variacion esta en la coloracion de la planta, ramificacién y tamafio
(Mujica, et al., 2002), esta especie se ubica mayormente en las partes mas altas de la aynoka,
por su enorme resistencia al frio y granizadas, se puede observar que la variacién dentro de
la aynoka también esta en funcion a la precocidad y zonas mas expuestas a los frios intensos.

Esta especie es diploide con 2n= 2x=18 cromosomas. Dentro de estas tres especies diploides,
posiblemente durante la evolucién de la quinua hayan participado con aportes significativos
en su genoma, para que la quinua cultivada tenga gran tolerancia a la sal posiblemente de
Ch. carnosolum, resistencia a la sequia de Ch. petiolare (Mujica y Jacobsen; 1998) vy
resistencia al frio de Ch. pallidicaule.

. Chenopodium quinoa Willd

Que corresponde a la quinua cultivada se han encontrando 185 genotipos diferentes,
caracterizados por tener la semilla menos adherida al perigonio y con menor dehiscencia que
las anteriores, las panojas mas compactas y colores de grano blanco y claro. Esta especie se
caracteriza por ser tetraploide con 2n= 4x= 36 cromosomas, correspondiendo a un
allotetraploide; dentro de estas encontramos a las Phasankallas, Misa quinuas, Chullpis,
Huariponchos, Kancollas y las Witullas, entre otras de menor trascendencia (Mujica y
Jacobsen; 2001). La variacion encontrada supera a la coleccion nucleo (Core collection) que
se tiene en los bancos de germoplasma tanto base como activos y de trabajo, esto nos estaria
indicando que la aynoka de quinua viene a constituir la conservacion de la diversidad genética
mas representativa de la especie domesticada (Ortiz, et al., 1999) y acompafiada a lo largo
de su distribucién por sus parientes silvestres, observando también una gran diversidad de
usos tanto de las hojas, plantula, inflorescencias, semillas e incluso de la broza (Ortega,
1992).
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5. Chenopodium hircinum Schrad

Caracterizado por tener semillas obscuras y granos fuertemente adheridos al perigonio, con
amplia dehiscencia que permite su facil dispersion, con caracteristicas peculiares tanto en
planta como en semillas. Se han encontrado 18 genotipos cuyas diferencias estan mayormente
en el color de grano y la planta, aunque con menor nimero de hojas y semillas, esta es una
especie tetraploide con 2n= 4x =36 cromosomas. Esta especie vendria a ser el ancestro
cercano de la quinua cultivada, por su similitud cromosémica y fenotipica (Jacobsen y Mujica;
2002). Dentro de la misma Aynoka, se observa a:

6. Chenopodium quinoa subespecie Melanospermun Hunz

Con 2n= 4x=36 cromosomas, caracterizado por tener semillas obscuras, con granos grandes,
poca dehiscencia y semejante en morfologia y fenologia a la quinua cultivada, para nuestro
entender vendria a ser escapes del cultivo de la quinua que se estarian entrecruzando tanto
con la especie cultivada como con la especie silvestre ya sea Ch. hircinum o algunos de sus
parientes diploides anteriormente descritos en forma natural, por ello es frecuente encontrar
siempre Ayaras en los campos cultivados e incluso granos negros en las inflorescencias
blancas de la especie cultivada. Se han encontrado 40 genotipos diferentes cuya coloracion
de semilla obscura varia desde el negro hasta el marrén claro, pasando por colores intermedios
como amarillo oscuro o morado negrusco. Finalmente encontramos en los bordes de la aynoka
al Paicco que corresponde a:

7. Chenopodium ambrosioides L.

Aunque el numero cromosémico es diferente al de la quinua, ya que es una especie diploide
con 2n= 2x=16 cromosomas y pertenece a otra seccion que es la Ambrina, sin embargo, se
le encuentra en los bordes de los lugares de cultivo, siendo también utilizadas las hojas en la
alimentacion humanay en la medicina tradicional, para la eliminacion de lombrices intestinales
y amebas en las zonas tropicales por el alto contenido de aceites esenciales. Se han
encontrado ocho genotipos diferentes que varia en la coloracion de la planta ,concentracion
de aceites esenciales y también en las ramificaciones y formas de inflorescencia.

HEREDABILIDAD DE LOS PRINCIPALES CARACTERES DE LA QUINUA

La heredabilidad es una medida de importancia relativa de la herencia y el ambiente y su valor
depende de la magnitud de las variancias genotipica y fenotipica, ya que un cambio en cualquiera
de ellas la afectaria. La heredabilidad se calcula de dos formas: Heredabilidad en sentido amplio
(H2), definida como una relacién entre la variancia genotipica y la variancia fenotipica y la
heredabilidad en sentido estricto (h2) como la relacién entre la variancia aditiva y la fenotipica,
este parametro de heredabilidad es de particular importancia por su valor predictivo de la
respuesta a la seleccion.

En la Tabla 1, se muestra la heredabilidad en sentido amplio de 32 caracteres de interés de la
guinua, estudiados a partir de 20 genotipos procedentes de: Puno, Cuzco, Ayacucho y Ancash-
Pera.
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Tabla 1. Heredabilidad en sentido amplio ( H2) de 32 caracteres de quinua (Chenopodium quinoa

willd.)
p
N° NOMBRE DE LOS CARACTERES HEREDABILIDAD
(H?)

01 Dias a floracion 0.75
02 Altura de Planta a floracion 0.75
03 Area foliar de la hoja media 0.48
04 Duracion de la hoja media 0.79
05 Dias a madurez fisiologica 0.82
06 Periodo de llenado del grano 0.09
07 Ndmero de hojas 0.44
08 Altura de planta a madurez fisioldgica 0.78
09 Peso seco de planta madurez 0.50
10 Peso seco del tallo a madurez 0.57
11 Diametro del tallo a madurez 0.60
12 Longitud de panoja 0.04
13 Diametro de panoja 0.61
14 Diametro del raquis de la panoja 0.00
15 Longitud del glomérulo central 0.25
16 Diametro del glomérulo central 0.58
17 Peso seco del glomérulo central 0.55
18 Numero de glomérulos por panoja 0.06
19 Peso de semilla del glomérulo central 0.46
20 Peso de semilla por panoja 0.33
21 Peso de broza por glomérulo central 0.44
22 Peso de broza por planta 0.38
23 Numero de semillas por glomérulo central 0.56
24 Peso de 100 semillas 0.00
25 Contenido de proteina 0.04
26 Relacién semilla/paja 0.43
27 indice de cosecha 0.50
28 Rendimiento por hectarea 0.33
29 indice de llenado de grano 0.33
30 indice efectivo de la hoja media 0.26
31 indice cosecha del glomérulo central 0.00
32 Relacion semilla / paja / glomérulo central 0.00 )

H. DESCRIPTORES MORFOLOGICOS DE QUINUA (Chenopodium quinoa Willd.)
ACTUALIZADOS Y CONSENSUADOS PARCIALMENTE CON EL SABER CAMPESINO

Para la caracterizacion de los cultivares de quinua y parientes silvestres se utilizan descriptores
que permiten identificar caracteristicas peculiares de facil observacion y medicion que pueden
ser empleados por los diferentes investigadores y conservacionistas en zonas agroecologicas
variadas. Los caracteres deben medirse en un minimo de 10 plantas tomadas al azar con
competencia completa del surco central y de la parte media del surco, evitando los bordes o
extremos. Para los caracteres cuantitativos se utilizara el promedio del nimero de plantas
observadas en las fases fenolégicas de floracion cuando se efectlie una sola caracterizacion y
en la madurez fisioldgica cuando sean dos.
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1. PLANTA Color de las estrias

_ 1. Amarillas
Tipo de pla.nta 2. Rojas
1. Arbustivo 3 Verdes
2. Herb3

erbaceo 4. Cremas
Habito de la planta 5. Pdrpuras
Erecto 6. Otros colores (especifique)

2. Semirrecto

Color del tallo principal
3. Decumbente

1. Amarillo
4. Postrado 5 Verde
2. TALLO 3. Gris
4. Rojo
Formacion del tallo 5. Parpura
P Tallo principal prominente 6. Rosado
NP Tallo principal no prominente 7. Crema
8. Otros colores (especifique)

Angulosidad del tallo principal  (figura A).
Observada en la parte central del tercio medio 3 RAMAS.

C Cilindrico

A Anguloso Presencia de ramificacion
A Ausente

Diametro del tallo principal P Presente

Medido en milimetros en la parte central del

tercio medio, observacién efectuada en 10
plantas del surco central.

Longitud del tallo principal

Medido en centimetros desde el cuello de la
planta al apice.

Presencia de axilas pigmentadas.

A Ausentes

P Presentes

Color de axilas.

1. Amarillo
2. Rojo (A) Ausente (P) Presente
3. Pdrpura
4. Rosado Figura 2. Presencia de ramificacion.
5. Anaranjado . . ,
Ramas primarias : Niumero por planta.
Presencia de estrias en el tallo Posicion de las ramas primarias
P Presentes 1. Ramificacién oblicua
A Ausentes 2. Ramificaciéon con curvatura
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4. HOJAS

Las hojas presentan polimorfismo marcado en
la misma planta y puede variar para los
distintos tipos de quinua (figura C), existiendo
seis tipos de quinuas: De valles interandinos,
de Altiplano, de los salares, del nivel del mar
( costa), de zonas altas y frias y de Ceja de
selva.

Forma de las hojas inferiores

Romboidal
Triangular
Tipica

PN PR

Atipica
Longitud y ancho de hojas inferiores.

Relacién Longitud /Ancho de la hoja inferior,
promedio de 10 plantas, tomada en la parte
central del tercio medio de la planta a
floracién.

Forma de las hojas superiores

1. Lanceolada
2. Otra

Longitud y ancho de hojas superiores.

Relacion Longitud/Ancho de la hoja superior.
Promedio de 10 plantas, tomada en la parte
media del tercio superior de la planta.

Ancho

!

I Longitud e e 1

I— peciolo —| |
I— Longitud de la hoja

Figura 3. Medidas de la hoja.

Borde de las hojas inferiores

1. Liso (sin dientes en el borde de las hojas)
2. Dentado (dientes presentes)
3. Aserrado

Dientes en las hojas Inferiores

Numero de dientes en las hojas inferiores.
Promedio de 10 plantas evaluadas en la parte
media del tercio medio de la planta.

1. Pocos dientes
2. Tres a doce dientes
3. Mas de doce dientes

A \ ,J’:Lh.l f'r‘\ﬁ
.IUI.- .I"‘-\-.-I ll"\-'\. —'fl xx‘l..-‘l' l!‘-\- |r.rr M?I""". I"'I.
.."'-\:.I""-i‘ .-.-..:___.-' {_H:‘:q' .-.l;g.-{l\ [ \\-l_-: I|I

K"..\:: 'H_\_\_\::I.'.:H_.-' I"___'-_\I'l/' _-_-'f

1. Pocos dientes 2. 3-12 dientes 3. Mas de 12 dientes
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Figura 4. Dientes de las hojas

Color de las hojas inferiores

Registrada en la fase de floracion, en la parte
media del tercio medio de la planta.

Verde
Amarillo
Naranja
Rojo
Parpura
Rosado

No ok~ owhR

Otros ( especifique)
5. INFLORESCENCIA

Color de la panoja a la floracion. Cuando
mas del 50% de flores de la panoja principal
estan abiertas, ocurre de los 90-100 dias

después de la siembra).




Blanca
Roja
Parpura
Amarilla
Anaranjada
Marroén

Gris

Negra

© 0o NGO~ WNPRE

Roja y verde
Otros (especifique)

=
©

Color de la panoja a la madurez
fisiolégica . Cuando los granos impidan la
penetracion de las ufas, ocurriendo de los
160-180 dias de la siembra.

Blanca
Roja
Purpura
Amarilla
Anaranjada
Marrén

Gris

Negra

© 0Nk WODNPRE

Roja y verde

=
o

Misa (colores intercalados o con un patrén)

o
=

Otros ( especifique).

Diferenciaciéon de la panoja . La panoja
puede ser terminal y bien diferenciada del
resto de la planta o no diferenciada
claramente del eje principal.

DT Diferenciada y terminal
ND No diferenciada.

Forma de la panoja. La panoja es de forma
amarantiforme cuando sus glomérulos estan
insertos en el eje secundario y presentan
formas alargadas y delgadas, mientras que
es glomerulada cuando los glomérulos estan
insertos en los ejes glomerulares,
presentando forma globosa y gruesa,

intermedia cuando son una transicién entre
ambas.

G Glomerulada
A Amarantiforme
| Intermedia

(A) Amarantiforme (G) Glomerulada (1) Intermedia

102

Figura 5. Forma de la panoja.

Longitud de panoja. Medida de la base de
la panoja al 4pice (se reconoce la base de la
panoja cuando del eje principal salen tres
ramas florales casi juntas).

Diametro de panoja. Medida en la parte
media del tercio medio de la panoja.

Densidad de la Panoja
L Laxa

| Intermedia

C Compacta

Longitud del glomérulo central.  Desde la
base del glomérulo al apice, sin considerar el
pedicelo, medidos en la parte central del tercio
medio de la panoja.

Diametro del glomérulo central. Medido en
la parte media del glomérulo central del tercio
medio de la panoja.




6. FRUTO Y SEMILLA

La quinua tiene fruto en aquenio, cuya
estructura comprende cuatro partes
denominados del exterior al interior:
Perigonio, pericarpio, episperma y semilla
compuesta de embrién (radicula y
cotiledones) y perisperma.

Color del perigonio

Verde

Rojo
Parpura
Amarillo
Crema
Anaranjado
Rosado

© N o gk~ bR

Otros ( especifique).

Facilidad de desprendimiento del
perigonio

A Adherido
N No adherido.

Color del pericarpio

Transparente
Blanco

Blanco sucio
Blanco opaco
Amarillo
Amarillo intenso
Anaranjado
Rosado

© 0N A WDNRE

Rojo bermelldn

[N
o

. Parpura
. Café

. Gris

. Negro

e el
A W NP

. Otros (especifique)
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Color del episperma

Transparente
Blanco

Café

Café oscuro

Negro brillante
Negro opaco

Otros (especifique).

No gk oNPE

Aspectos del perisperma

O Opaco
T Translucido hialino (Chullpi)

Forma del borde del fruto

A Afilado
R Redondeado (Ajaras)

Forma del fruto

1. Cobnico
2. Cilindrico
3. Elipsoidal
PLANTULA

Medidos en las hojas cotiledonales.

Pigmentacion en los cotiledones

NP No pigmentados
P Pigmentados

Longitud de los cotiledones. Media de 10

plantas en mm.
Pigmentacion en el hipocotilo
NP No pigmentados

P Pigmentados

Longitud del hipocotilo . Desde el nivel del
suelo hasta la base de los cotiledones, media
de 10 plantas en mm.
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Comentarios:
Los campesinos reconocen las caracteristicas de alta heredabilidad

. Los mejoradores s6lo reconocen autégamas o alégamas. En realidad hay una gradacion muy
grande.

¢+  Se pueden poner caracteres de evaluacion en la caracterizacion (precoz, coccion)

¢+ En el proyecto tenemos que diferenciar la caracterizacion técnica y otra es la caracterizacion
campesina. La caracterizacion esta hecha bajo una concepcion. ¢Nos servira mezclarlo? De
repente es mejor tenerlos separados.

¢+ AUn nosotros no hemos entendido el saber campesino. Los campesinos usan reguladores de
crecimiento y nunca me ensefiaron eso. El agricultor parte la papa y sabe usar el cicatrizante.
Se hace el masato de quinua.

¢+ Hay que definir para que se hace la conservacioén in situ. Necesitamos saber cdmo es que el
campesino entiende lo que es la diversidad. Me extrafia que se habla de genotipo. El agricultor
le dice variedad pero para nosotros es cultivar. No creo que sea solamente necesario captar los
usos, ademas nos interesa factores que separan la diversidad. Como podemos cuantificar la
diversidad.

¢ Hubo un intento de clasificar por razas.
¢+ Muy poca gente se interesa por hacer estas cosas

¢  Seria importante combinar los dos escenarios. Existe una variabilidad enorme. Es méas dificil
manejar un banco de germoplasma. Para manejar un banco de germoplasma hay que conocer
de genética. Una quinua de color blanco puede tener granos negros. Es una segregacion. Los
silvestres estan dentro de las quinuas cultivadas. Ahora se dice recoleccion de recursos genéticos.
Muchos dicen que la evaluacidon corresponde a la caracterizacion campesina. Nosotros
caracterizamos la parte cualitativa. La evaluacion es importante para el campesino.

. Creo que en el proyecto estamos preocupados por las lecciones aprendidas. De esta reunién se
desprende que los diferentes descriptores estan concentrados en caracteres cualtitativos, todos
apuntan a diferenciar individuos. Cuando vamos por ese lado nos estamos concentrando a
unos cuantos genes (colores), la combinacion de alelos genera un gran cantidad de colores. El
campesino maneja no un gen o pocos sino grupos de genes que se manifiesta en las poblaciones.
El campesino distingue una poblacion con caracteristicas cualitativas y cuantitativas. Creo que
todos los descriptores académicos se escapan de variables cuantitativas porque es mas
complicado, por la interaccién ambiente-sociedad. Sin embargo, ahi esta la base de la
variabilidad. Tenemos que pensar en las variables cuantitativas y seleccionar aquellas que el
agricultor maneja como poblacién

. La diversidad si se esta erosionando. La variabilidad y los recursos genéticos esta en funcion a
la cultura. Cuando uno se olvida de comer entonces vemos que se pierde la diversidad. Cuando
vemos las amenazas también nos damos cuenta de la migracion.
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DESCRIPTORES PARA LA CARACTERIZACION DEL CULTIVO
DE YUCA (Manihot esculenta Crantz)

Llermé Rios Lobo, M.Sc (*)

INTRODUCCION

La caracterizacion es un proceso que consiste en recoger las caracteristicas de una muestra o variedad
nativa sobre la base de una lista de descriptores morfolégicos. Se define como descriptor morfolégico
a toda caracteristica capaz de identificar y diferenciar a dicha muestra o variedad nativa, con
heredabilidad y estabilidad frente a los cambios ambientales.

El objetivo general de la caracterizacion es describir y dar a conocer el valor de la variabilidad presente
en una zona de un cultivo. Los objetivos especificos son: 1) identificacion taxonémica correcta;
2) descripcion morfoldgica; 3) evaluacion de caracteres de valor agronémico y 4) estimacion de la
variabilidad morfoldgica y la relacidon que existe entre las caracteristicas descritas.

La variabilidad identificada en una region es util si cuenta con informacién de procedencia (pasaporte
en términos ex situ), datos de caracterizacion e informacion de su comportamiento vegetativo.

La caracterizacion propiamente dicha es la descripcién sisteméatica a partir de un conjunto de
caracteres cualitativos (descriptores) previamente establecidos.

DESCRIPTOR MORFOLOGICO

Califica la caracteristica de la muestra o variedad nativa con un valor numérico, cédigo o adjetivo
calificativo.

Al conjunto de estas caracteristicas se llama guia o lista de descriptores. Los descriptores deben ser
analizados y definidos por los curadores de bancos de germoplasma. De no contar con una guia de
descriptores, el responsable debera definir las variables a estudiar.

CALIDAD DEL DESCRIPTOR MORFOLOGICO

Esta definida principalmente por la experiencia del curador, investigador o persona que realiza la
caracterizacion. Asimismo los criterios que definen un descriptor son la heredabilidad, valor
taxondmico y valor agronémico.

CLASIFICACION DE LOS DESCRIPTORES MORFOLOGICOS
. Caracteristicas morfolégicas cualitativas. Son las que tienen mayor accion en la manifestacion
del caracter. Estan determinadas por pocos genes

. Caracteristicas morfoldgicas cuantitativas, son determinadas por muchos genes. Son las que
tienen gran interaccién con el medio ambiente, es decir son las que presentan variacion.

(*) INIEA - Sub Direccién de Recursos Genéticos y Biotecnologia, EEA Donoso - Huaral, Lima, Pertd
TIf. +51 1 246 3609, Email: llrios@inia.gob.pe.
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HEREDABILIDAD

Es el valor o calificativo que debe reproducirse cada vez que se siembre la entrada en cualquier
ambiente.

Alta heredabilidad es cuando el ambiente y la interaccién genotipo por ambiente no afecta a la
caracteristica

La baja heredabilidad se da fundamentalmente en caracteres de valor agronémico tales como
rendimiento, mediciones, formas de la raiz, color etc. Son los caracteres de mayor demanda por los
agricultores. Los caracteres cualitativos tienen penetrancia y expresividad especifica.

Penetrancia es una medida estadistica, que indica la frecuencia en que se expresa la caracteristica
en individuos del mismo genotipo (se expresa en porcentaje).

PROCEDIMIENTO PARA ELABORAR LA GUIA DE DESCRIPTORES

Los descriptores tienen que ser claros.

Tener en cuenta los diferentes usos y objetivos.

Cada descriptor debe representar una sola caracteristica.

Se definird el estado de desarrollo para tomar la informacién.

ok DN E

El nimero de datos y plantas a evaluar es variable.
MORFOLOGIA DE LA PLANTA DE YUCA

La yuca es una especie dicotiledénea que pertenece a la familia Euphorbiaceae al género Manihoty
es originaria de América Latina.

Su importancia dentro de la agricultura de subsistencia es fundamentalmente debido a que requiere
pocas técnicas para su produccién y produce cosechas relativamente altas bajo condiciones adversas.

La yuca es un arbusto de tamafio que varia entre 0.80 y 5.0 m. Los cultivares pueden agruparse
segun el tamafio, bajos (hasta 1.5 m), intermedios (de 1.5 m a 2.5 m) y altos mayores de 2.5 m. Es
propagada vegetativamente por estacas y tiene un periodo vegetativo entre 10 y 12 meses, aunque
hay variedades precoces.

Presenta tallos de colores marron claro, verde claro, rojo oscuro, verde oscuro, verde claro y amarillo.
Las hojas profundas tienen de 3 a 7 partes membranosas con el haz liso y el envés cubierto de una
pelusilla de color blanco azulado; los I6bulos de la hoja miden de 8 a 15 cm de largo, son de formas
diversas, lineales o elipticas. El habito de crecimiento puede ser ramificado o erecto. Las plantas
son monoicas y ocasionalmente dioicas, la inflorescencia es en racimo, los frutos son esquizocarpo
capsular.

Cada planta produce entre 5y 10 raices. Las raices comestibles son de tamafio y forma variable,
miden de 10 a 55 cm de longitud y de 2.5 a 6.0 cm de diametro, encontrandose las formas conica,
alargada, fusiforme. Algunas variedades presentan constricciones y otras son completamente lisas
(Rios y Vega, 2000).
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Los estomas de la yuca son méas sensibles a cambios directos en la humedad del aire que las otras
especies alimenticias. En lugar de mantenerse abiertos hasta que se termine el agua del suelo, se
cierran tan pronto sienten una disminucién en la humedad del aire. Esta reaccion permite a la yuca
sobrevivir a las sequias, pero el proceso también reduce la concentracion de didéxido de carbono, la
fotosintesis y detiene el crecimiento.

La cosecha de raices se puede realizar desde los 180 hasta los 300 dias después de la siembra. El
largo periodo vegetativo de crecimiento, de 8 a 24 meses 0 mas, la expone a numerosos insectos y
patdgenos; se cultiva sin plaguicidas u otros insumos quimicos; por lo tanto para repeler a sus
agresores es necesario el uso de resistencia genética.

DESCRIPTORES DE YUCA EXISTENTES
Los descriptores de yuca (M. esculenta), son:

¢+ Descriptores IBPGR del afio 1983
¢+ Descriptores EMBRAPA 1998

+ Descriptores INIEA (2001), obtenido en una reunion - taller a nivel nacional con expertos en el
manejo del cultivo, en donde se logré estandarizar y definir los descriptores sobre la base de los
descriptores IBPGR y EMBRAPA; en este evento se realizaron discusiones técnicas a partir de
la experiencia de los participantes.

DESCRIPTORES QUE REGISTRAN MEJOR LA VARIABILIDAD

De los 64 descriptores que se aplican en la caracterizacién y evaluacion los que describen mejor la
variabilidad son:

Color de la hoja apical sin extenderse
Forma del I6bulo de la hoja

Textura de la superficie de la raiz
Color externo de la raiz

Color de la corteza del tallo

Color del peciolo

Color del sépalo

Color del ovario

© © N o o~ Db

Color de disco

=
©

Color de colénquima

-
=

Pedulnculo de la raiz

-
N

Forma de la raiz

o
w

Color de la pulpa de la raiz

o
B

Color de las anteras

o
o

Color de la corteza de la raiz
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CONSIDERACIONES IMPORTANTES PARA LA CARACTERIZACION

Caracteristicas de la hoja

Las hojas son los érganos encargados de los procesos fotosintéticos, el nimero de hojas, su tasa de
produccién y longevidad son caracteristicas varietales que varian segin el ambiente.

Las hojas de yuca se forman a partir de los meristemos axilares, localizados en los nudos del tallo,
dispuestas en forma de espiral, con filotaxia (2/5), son simples y estdn compuestas por laminas
foliares y el pedicelo, las laminas foliares son palmadas y lobuladas, segun el cultivo, el nimero de
I6bulos por lo general es impar, puede variar en hojas de una misma planta con medidas que van de
4 a 20 cm de longitud y entre 1y 6 cm de didmetro. En INIEA se definieron 7 denominaciones para
identificar los lobulos.

Inflorescencia

Es importante indicar que no todas las variedades florecen. Es una planta de polinizacién cruzada
basicamente por insectos, es altamente heterozigota. Las flores femeninas se abren primero
(protoginea). También existen flores masculinas y femeninas en una misma planta. La estructura de
la inflorescencia es variable, como unidad bésica se considera al racimo y la panicula.

La flor femenina no tiene caliz ni corola, presenta perianto, 5 tépalos separados hasta la base. El
pedicelo es largo y grueso, presenta un disco donde se encuentra el ovario, algunos cultivares
presentan estaminoides, el ovario es supero con tres l6culos y sobre el ovario se encuentra un estilo
pequefio que da origen al estigma compuesto por 3 léculos.

La flor masculina al igual que las flores femeninas no presenta caliz ni corola, tiene 5 tépalos ubicados
ala mitad, el pedicelo es recto y corto, el disco presenta 10 l6culos, el évulo es rudimentario, presentan
10 filamentos que sostienen las anteras (5 externos separados y mas largos y 5 internos unidos que
forman las anteras), las flores una vez que ha producido el polen se desprenden del racimo floral.
Tallo

Es el medio de multiplicacion asexual, el tallo maduro es cilindrico, su diametro varia de 2 a 6 cm, el
color y grosor es variado. El tallo esta formados por la alternancia de nudos y entrenudos
Colénquima del tallo

El color del colénquima del tallo maduro varia entre amarillo verdoso, verde claro, verde oscuro,
crema purpura y purpura.

Habito de ramificacion

El habito de ramificacion de la planta se puede definir como ramificacién reproductiva (constituye el
caracter mas estable) y la ramificacion lateral.

Ramificacion del tallo

Los tallos principales se ramifican en forma erecta, dicotdmica, tricotémica y tetratémica. La forma
de planta varia de acuerdo a los cultivares. Otras caracteristicas son la altura de la primera ramificacion
y el angulo formado entre la rama central y la primera ramificacion.
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Sistema radicular

Las raices tienen la capacidad de almacenamiento de almidén. La raiz es el 6rgano que tiene el
mayor valor econdmico, las plantas provenientes de semilla sexual desarrollan una raiz primaria
pivotante y varias de segundo orden. La raiz primaria se convierte en raiz tuberosa.

En plantas provenientes de material vegetativo, las raices son adventicias y en la base cicatrizando
de la estaca se convierte posteriormente en callos que daran origen a las raices tuberosas.

El ndmero de raices tuberosas se determina en la primera etapa de crecimiento del cultivo. El
pedinculo nace en el cuello de la planta, mediante el cual las raices tuberosas se unen al tallo. El
pedinculo es de tamafio variable que va desde muy corto hasta muy largo.

Fruto

El fruto es una capsula dehiscente y trilocular de forma ovoide o globular de 1 a 1.5 cm de diametro,
con 6 aristas longitudinales. El endocarpio es lefioso, se abre bruscamente cuando el fruto esta
maduro y seco, al madurar el epicarpio y mesocarpio se secan.

Semilla

La semilla es el medio de reproduccion sexual, es de forma ovoide, elipsoidal y mide en promedio
10mm de largo por 6mm de anchoy 4 mm de espesor. La testa es lisa de color marr6n moteado gris.
El embrién esta formado por dos hojas cotiledonales, plimula, hipocotilo y radicula.

Vigor y edad de la planta para la caracterizaciéon

Es importante aplicar cada descriptor en la época oportuna. Datos de hoja y peciolo cuando la planta
tenga de 4 a 7 meses de edad. Para datos de tallos, raices y forma de planta cerca de la cosecha.

En la Tabla 1 se mencionan los principales factores climaticos, edaficos y biéticos que influyen en la
expresion de los descriptores morfolégicos.

Tabla 1. Factores que afectan la expresién de los descriptores morfolégicos

r Caracter Factores )
Color del cogollo y hoja adulta Luminosidad, fertilidad del suelo, salinidad, drenaje, plagas y
enfermedades
Pubescencia del cogollo Plagas y enfermedades
Largo y ancho del Iébulo Luminosidad, fertilidad de semilla y vigor de la planta
Altura de planta Fertilidad del suelo, temperatura, edad de la planta y estacién
Niveles de ramificacion Fertilidad del suelo, temperatura, edad de la planta y estacion
Color de peciolo Edad de la planta
Longitud de peciolo Vigor de la planta y fertilidad del suelo
Floracién Temperatura y estacion
Forma del l6bulo Edad de la planta
Color de tallo Edad de la planta
\ Contenido de &cido cianhidrico Temperatura, propiedades quimicas del suelo y edad de la planta)
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MANEJO DE LA INFORMACION

Luego de la caracterizacion en chacra de los agricultores es importante pasar esta informacién a una
base de datos, observando las siguientes recomendaciones:

Utilizar los descriptores estandarizados.

Los datos de evaluacidn se presentan en unidades métricas.
Es preferible usar un valor numérico en reemplazo de signo (+).
Se debera codificar la ausencia o presencia del caracter

PR

Ausencia = 0 (cero)
Presencia = 1 (uno)

5. Es preferible colocar un punto, un nidmero negativo (por ejemplo “-1") o un nimero grande que
supere todos los cédigos o escalas métricas utilizadas (por ejemplo “9999") cuando la informacién
no esta disponible o no ha sido posible registrarla debido a factores involuntarios externos (por
ejemplo: inundacién, ataque de una plaga, etc.).

6. Para caracteres cuantitativos tomar como minimo 4 datos.

7. Lainformacion de descriptores continuos debe registrarse manteniendo las unidades de medida:
gramos, dias, centimetros, toneladas, metros, litros, etc.

MANEJO DE DATOS Y ANALISIS DE LA INFORMACION

La informacién generada debe ser publicada en forma simple y facil de entender. Se conoce tres
tipos de documentos:

Planillas
Generalmente son de uso interno, en ellas se consideran las evaluaciones realizadas en campo.

Archivos

La informacién computarizada, debe estar organizada para calculos estadisticos descriptivos, es
decir los descriptores definidos, las unidades de medida estandar. Para el andlisis de la informacién
se puede usar sofware NTSYS, SASy R.

Catalogos

Una vez culminado el estudio y conocida la variabilidad en un ambito definido se procede a la
publicacion del catalogo. Se incluyen diferentes tipos de datos para una entrada; asi mismo se
debe evitar incluir informacién de uso interno.

RECOMENDACIONES PARA LA CARACTERIZACION

1. Es preferible que la toma de datos de caracterizacion la realicen dos personas,

esto ayuda a definir y unificar criterios en caso de duda.

Es necesario realizar un ensayo previo

Hay que definir los términos botanicos utilizados

Se debe evaluar y caracterizar con bastante seriedad y concentracion.

Se deben tomar las lecturas en condiciones de buena luminosidad, sobre todo para caracteres
de pubescencia del cogollo y observaciones de colores.

SN S
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6. Cuando se toman caracteres de colory en caso de que no se disponga de las tablas o manuales
recomendados, antes de empezar se toma muestras representativas y se elabora una escala
de colores a nivel local.

7. Para caracteristicas que varian mucho entre plantas del mismo clon y aun entre raices de la
misma planta, por ejemplo, longitud de pedunculo y forma de raiz se deben observar muchas

raices, aplicar la experiencia y calificar la raiz promedio con la escala apropiada.

DEFINICION DE TERMINOLOGIA

Lista de Descriptores:

Llamada también GUIA DE DESCRIPTORES. Es el conjunto (lista) de descriptores que se utilizan
durante el trabajo de la toma de datos de campo durante la caracterizacion y evaluacion.

Abobada De forma ovada y con la parte ancha en el apice.

Aserrado Margen provisto de dientes pequefios a modo de sierra

Cogollo Hojas del extremo superior o apical.

Colénquima Corteza de tallo. Capa que estd debajo de la epidermis, puede ser superficial
o interna.

Disco Estructura en la base de la flor.

Eliptica De contorno oval, angostada y redondeada en los extremos y mas ancha
cerca de la mitad.

Entera Lisa, continua.

Epidermis Membrana delgada mas externa.

Estaminodio Estambres estériles sin funcion.

Estipula Apéndice basal de un peciolo o apéndice laminar que se forma a cada lado
de la base foliar.

Lanceolado En forma de lanza.

Lancinado Hendidura por l6bulo angosto y de apice agudo.

Lineal Largo y angosto.

Oblongo lanceolado :

Mas largo que ancho.

Ovoide En forma de huevo.

Panderado En forma de guitarra, abobada con una concavidad bien marcada a lo largo
de los lados de la base.

Pedinculo Eje o base que une a la raiz con la cepa del tallo.

Pubescencia

Bibliografia

Vellosidades finas, cortas y suaves.

1. Dominguez, C. Ceballos y C. Fuentes. 1985. Morfologia de la planta de yuca. In Dominguez C.
Investigacion, produccién y utilizacion. Cali Colombia.

2. Font Quer, P. 1975. Diccionario de botanica. 1294 p.

3. IPGRI. 1994. linternational Crop Netword series. 10 Report of the First meeting of the International
Network for Cassava Genetic Resources. Cali, Colombia. Agosto 18-23 1992. 179 p.

4. INIEA. 2002. Informe Anual de la Direccion Nacional de Recursos Genéticos EE Donoso. Perd.

113 p.
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DESCRIPTORES MINIMOS EN EL CULTIVO DE YUCA

CARACTERIZACION Y EVALUACION

1.

DATOS GENERALES

1.1.

1.2.

1.3
1.4
15

Pais- Departamento- Provincia-
Distrito

Institucion

1.2.1 Latitud
1.2.2 Longitud
1.2.3 Altitud

Nombre del evaluador
Fecha de siembra (DDMMAA)
Fecha de cosecha

DATOS AGRONOMICOS

2.2

2.3

Porcentaje de emergencia (Evaluacion
de 8 a 35 dias)

Vigor Inicial (Evaluar de 30 a 60 dias)

1. Regular
3. Bueno
5. Vigoroso

DATOS DE PLANTA

3.1.

Descriptores de Hoja

3.1.1 Color de las hojas apicales
sin extenderse

Evaluar de 30 a 60 dias
Verde claro

Verde Oscuro

Verde con puarpura

Parpura

Forma del I6bulo central

MO N oW

Evaluar hojas del tercio medio
(evaluacion de 120 a 180 dias)
Ovoide

Eliptica

Lanceolada

Oblanceolada

Lineal 6 recta

Pandurada

No ok wDdpRE

Lineal - Pandurada
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3.1.3 Color del peciolo
Evaluar peciolos del tercio
medio en 5 plantas (hojas
maduras) el peciolo varia entre
9 a 20 cm de longitud
1. Verde claro
2. Verde
Verde con poco rojo
Verde puarpura
Rojo

o g~

Parpura

3.1.4 Habito de crecimiento
Esta caracteristica es
permanente, a pesar del
cambio de ambiente, y tiene
dos formas diferenciadas
1. Recto
2. Zigzag

3.1.5 Longitud del entrenudo
Este también es un caracter
influenciado por el medio

ambiente.
1. Corto
2. mediano
3. largo

3.1.6 Ancho de la ramificacion
Podemos encontrar diferentes
formas
1. erecto
2. dicotémico
3. tricotébmico
4, tetracotdmico

Descriptores de Flor

3.2.1 Color de los sépalos
1. Blanco o crema
2. Verde

Naranja

Rojo

o~ ow

Plrpura o morado




3.2.2

3.2.3

3.24

Color del disco

1. Blanco o crema
Verde

Amarillo
Naranja

Rojo

Parpura

R e

Color del ovario

1. Blanco o crema

2. Verde

3. Combinacién verde/rojo o
verde/parpura
Anaranjado

Rojo

Parpura

Otros (especificar)

No oks

Color de las anteras
1. Blanco
2. Crema
3. Amarillo

3.3. Descriptores de Tallo

3.3.1

3.3.2

3.3.3

Color del tallo maduro
Evaluar en tallo maduro
Verde Plateado
Verde oscuro
Amarillo
Anaranjado

Marrén Oscuro

Rojo

Parpura

Gris

O N ORWNRE

Forma de planta
Evaluar en tallo maduro
1. Compacta

Abierta

Paraguas 6 parasol
Cilindrica

Erecta

S

Color del colénquima
Describe la capa interna del
tallo, solo raspando podemos
determinar el color.

Verde

Amarillo verdoso
Verde claro
Verde oscuro
Verde puarpura
Parpura

o0 ArwDdE

3.4. Descriptores de raices

34.1

3.4.2

3.4.3

3.4.4

3.4.5

Forma de la raiz reservante
Consultar guia de dibujos y
colocar por la tendencia do-
minante

1. Conica

2. Conica cilindrica

3. Cilindrica

4. Fusiforme

Constricciones de la raiz
reservante

Consultar dibujos y colocar por
la tendencia dominante

0. Ausente (no perceptibles)

1. Presente (perceptibles)

Textura de la superficie de la
raiz reservante

Se refiere a la aspereza en la
superficie de la raiz lavaday
seca.

3. Suave 0 liso

5. Media 6 regular

7. Rugoso 6 aspero

Color externo de la corteza de
la raiz reservante

1. Blanco o crema

2. Amarillo

3. Marrén claro

4. Marrén oscuro

Color de la corteza de la raiz
reservante

1. Blanco

crema

Amarillo

Rosado

Parpura
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3.4.6 Pedunculo de la raiz reser- 3.4.1.0 Enfermedades
vante Evaluaciéon de enfermedades,
1. Ausente (sésil 6 sentado) registrado durante el periodo
2. Corto vegetativo
3. Intermedio 0. Ausentes
4. Largo 1. Afublo pardo fungoso
(Cercospora vicosae)
3.4.7 Color del cilindro central o 2. “Mancha parda”
pulpa (Cercosporidium
Parte comestible de la raiz henningsii)
1. Blanco 3. “Cenizade la yuca”
2 Crema (Oidium manihotis)
3 Amarillo 4. *“Mancha blanca”
4' Rosado (Phaeoramularia
5' c ) manihotis)
- (rema con estrias 5. Pudricion de la raiz
3.4.8 Precocidad (Phytopthora sp., Phytium
Evaluar el tiempo desde la Sp., Fusarium sp.
: 6. Antracnosis
siembra hasta la cosecha _
3 Precoz (3 a 6 meses) (Coletotrichum spp.)
5 dio (6.2 9 7. Virus (Por identificar)
nter,me lo (6 a9 meses) 8. Bacteriosis (Xanthomona
7 Tardia (mas de 9 meses) campestris pv. manihotis)
3.4.9 Plagas 3411

Evaluacion de plagas, registrar

durante el periodo vegetativo

0. Ausente

1. Mosca del cogollo” (Silba
pendula)

2. Coleoptero (por identificar)

3. Thrips” (varias especies)

4. “Mosca blanca” (Bemisia

3.4.1.1

3.4.1.2

Porcentaje de almidoén
Evaluar por el sistema tradicional

Rendimiento de raices reservan-
tes frescas.
Expresado en kg/ha

Gravedad especifica o densidad
de las raices

tuberculata PERAI

5. “Mosca de la Agalla” GE = oo e
' angaias PERAI — PERAG

(Jatrophobia basiliensis)
6. Curculionidae (por identi- Donde:

ficar) o

i . GE : Gravedad especifica
7. “Gusano cachon” (Erinnyis . .
p PERAI : Peso fresco raices al aire
ello) PERAG : Peso fresco raices al agua

8. Acaro (Tetranychus sp.)
9. Nematodo (por identificar) Con el presente listado se pretende unificar
criterios, para el intercambio de informacion y

establecimiento de base de datos.

10.Hormiga cortadora /Atta
sp.)
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3.1 UTILIZACION DE LOS DESCRIPTORES (Tabla 2)

Tabla 2. Descriptores para la caracterizacion de yuca

Descriptores Usuarios

Datos de rendimiento, mediciones, pesos y formas | Agricultores

Flores e inflorescencia

Resistencia y/o tolerancia a plagas y enfermedades | Fitomejoradores

Todas los descriptores (cualitativos y cuantitativos) | Curadores de bancos de germoplasma

Otras caracteristicas no identificadas (conservadas | Todos pueden ser usuarios potenciales
in situ: datos etnobotanicos, practicas tradicionales,
etc.)

MANEJO AGRONOMICO DE LAS COLECCIONES

Preparacion de terreno

Preparacion de semilla

Distanciamiento de siembra: 1.5 x 0.50 m

Riegos: los primeros 2 meses cada 8 dias y a partir del 3er mes los riegos seran més distanciados.
¢  Fertilizacion de acuerdo al analisis de suelo (130-50-30)

¢+  Materia organica 20 t/ha.

. PH — Neutro 7.0

¢+ Plagas y enfermedades.

RESULTADOS DE AGRUPAMIENTO EN EL CAMPO

El agrupamiento visual realizado en campo permitié identificar 7 grupos basados en caracteres
morfolégicos (habito de crecimiento y forma de planta) (Tabla 3).

Tabla 3. Agrupamiento visual de la coleccién de yuca.

Caracteres Cantidad de Grupo Porcentaje )
Habito de Forma de entradas (%)
Crecimiento Planta

Recta Compacta 36 1 19.67
Recta Abierta 36 2 19.67
Recta Paraguas 41 3 22.40
Recta Cilindrica 15 4 8.19
Zig-Zag Compacta 12 5 6.55
Zig-Zag Abierta 33 6 18.03
Zig-Zag Paraguas 10 7 5.46

\ TOTAL 183 100.00 )
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MATRIZ BASICA DE DATOS DE CARACTERIZACION (Tabla 4)

Tabla 4. Ejemplo de la matriz basica de datos en la caracterizacion de yuca
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Figura 1. Fenograma que agrupa las 183 entradas de yuca sobre la base de 14 caracteres

Grupo formado a coeficiente de distancia 1.88
Grupo 1: 7 entradas

Forma del I6bulo de la hoja (lineal pandurada)
Color peciolo (rojo)

Textura de la raiz (lisa)

Color externo de la raiz (blanco)

Color de la pulpa (blanco)

* & & o o

Grupo 2: 8 entradas

Color de hoja apical (parpura)
Color de corteza de tallo (rojo)
Color de pulpa (blanco)

Color de ovario de la flor (verde)

* & & o
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ESTUDIO DE CASO PROYECTO “MODELOS DE DIVERSIDAD Y EROSION GENETICA
DE CULTIVOS TRADICIONALES EN EL PERU: ASESORIA RAPIDA Y DETECCION
TEMPRANA DE RIESGOS USANDO LAS HERRAMIENTAS DEL GIS”

Ing. Simo6n Rafael Salazar (*)

INTRODUCCION

El propésito de esta presentacién es mostrar lo que podriamos hacer después de caracterizar in situ
los cultivos nativos. Se han desarrollado las siguientes actividades:

Encuestas a agricultores

Colectas de yuca, mani, y aji en 60 comunidades.

Caracterizacion in situ (participativa) y ex situ.

Establecimiento de bancos de germoplasma en la Estacién Experimental Agraria Pucallpa.

* & o oo o

Sistematizacién y analisis de la informacion.

Con ello se obtendra una metodologia y una herramienta para identificar la distribucion de la
variabilidad genética y la deteccién temprana de riesgos de erosion genética utilizando las
herramientas del Sistema de Informacion Geografica (GIS, siglas en inglés).

Objetivo General

Apoyar al Programa Nacional de Investigacion de Recursos Genéticos y Biotecnologia (PRONIRGEB)
ahora Sub Direccién de Recursos Genéticos y Biotecnologia (SUDIRGEB) en la documentacion y
conservacion de la diversidad genética de los cultivos tradicionales del pais y promover su uso por
los agricultores y otros.

Objetivos Especificos

1 Establecer y caracterizar colecciones de germoplasma de yuca.
2 Incrementar la base de datos en cuanto a diversidad.

3  Determinar el nivel de variabilidad en las colecciones de yuca.
4  Establecer una relacién entre la caracterizacion in situy ex situ.
Antecedentes

¢ Bergan (1990, citado por Collado, 2002) describe que en la Comunidad Nativa Panaillo (Ucayali,
Peru), siembran variedades de yuca amarilla (panshin atsa) y blanca (jusho atsa)

¢+ Boster (1983 — 1985, citado por Collado, 2002) indica que los Aguarunas de la zona del Marafion
del Peru llegaron a conocer 61 variedades locales de yuca con nombres distintos.

(*) INIEA - SUDIRGEB - Proyecto GIS. - Sede Central La Molina, Lima. Av. La Molina 1981 La Molina. Lima Peru.
TIf. +51 1 349 5646, Email: srafael@inia.gob.pe
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¢+ Collado (2002) cuantificé 36 variedades locales de yuca resultante de la descripcion de la
caracteristicas morfo - fisiolégicas en 13 comunidades nativas de la regién Ucayali

Grupos Socioculturales del ambito del proyecto en estudio (Fig.1)

. Shipibos-Conibo del Ucayali y del valle del Aguaytia.
¢+  Cashibo-Cacataibo del San Alejandro en Irazola.
¢+ Colonos de la Carretera San Alejandro.

SECTORES DE ESTUDIO

LI oA L e bl Wl (i
I 272 i FIT 222
P .- J'__..._.,
I:uu Brobr
waied
AT

Figura 1. Area de estudio

METODOLOGIA

1. La primera intervencion ha sido la recoleccién y toma de puntos georeferenciados, para tener
la ubicacion exacta con la ayuda del GIS.

2. Las visitas y encuestas a los agricultores, sobre datos socioeconémicos, Usos y percepciones
de la diversidad. También se ha hecho encuesta de poblaciones.

3. Establecimiento del banco de germoplasma de yuca, la caracterizacion en el banco, la
conservacion, y estamos culminando el trabajo con la caracterizacion molecular.

4. Seleccion de Agricultores:

¢+ El porcentaje de familias encuestadas fue entre 10 y 20 % con una fluctuacion de 10 a
250 familias por comunidad.

+ Personas que durante la ejecuciéon de la encuesta de poblacién demostraron tener mayor
conocimiento de la diversidad.

+ Mediante la prospeccion y orientacion del Jefe de la Comunidad.

¢+ “Que sean lideres conservacionistas”
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RESULTADOS

Coleccién de germoplasma (Tabla 1)

Se denomina coleccion al proceso de obtencidon de las muestras de semillas representativas de
poblaciones vegetales silvestres y/o variedades de especies cultivadas (Sevilla y Holle, s/f).

Tabla 1. Colectas de yuca por sectores.

SECTOR ENTRADAS
l. AGUAYTIA 28
1. CURIMANA 39
IR REQUENA 27
V. SAN ALEJANDRO 50
V. CC. SAN ALEJANDRO 65
VI. BAJO UCAYALI 21
VIl.  MEDIO UCAYALI 17
VIIl.  ALTO UCAYALI 48
TOTAL 295

En relacién a las colectas del material genético colectado fue de 2 a 3 tallos (estacas) por entrada
(Tabla 1).

¢, Qué es la Caracterizacion ?

La caracterizacion morfoldgica es el proceso durante el cual se describe al germoplasma en términos
de sus atributos morfoldgicos, anatémicos, fisiolégicos, genéticos, citogenéticos y adaptaciones agro-
ecolégicas (Chavez J. L., 2001).

Caracterizacién In Situ

Previo a la recoleccién se desarrollé la caracterizacién morfoldgica participativa in situ. El agricultor
describi6 las caracteristicas mas resaltantes asi como formas, colores, tipos y periodo vegetativo de
la planta.

Diversidad mantenida por los agricultores. La informacion se recogié mediante una encuesta realizada
a 300 agricultores.

. La diversidad se encuentra en manos de los agricultores cuya actividad principal es la agricultura

¢ Los agricultores que manejan de uno hasta diez variedades locales; distribuyéndose el
germoplasma entre familiares y/o vecinos de cada comunidad.
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¢+  Elagricultor posee la capacidad de diferenciar sus variedades locales, asignandole nombres por su
morfologia, alguna caracteristica culinaria, semejanza a algin animal y/o nombre del lugar; pudiendo
identificar en el &mbito del estudio hasta 99 variedades locales (Tabla 2).

Tabla 2. Nombres locales de yuca

YUCA: 99 nombres locales

Blanca, blanca afiera, amarilla, amarilla afiera, morada, boa, ocho mesinos,
tres mesinas, seis mesinos, shilpe, unshina, guallaguina, atza uxua, pashin
atsa, jusho atsa, witso atza, atsa tuna, cana atza, atza shiria, sefiorita, sefiorita
colorada, pucallpina, arpén, arpén rumo, maria, maria rumo, arpén morado,
uminsha rumo, huangana, pan, dimas, loro, enana, shantona blanca, shantona
amarilla, rojita, ricacha, piririca, panshincan, martina, mina atza, misqui rumo,
morada huangana, naranjita, palomita, motelo rumo, nona atza, pan atza, palo
blanco, rosada, semi amatrilla, un afio, diez mesina, galleta atza, iro atza, jushin
atza, curusa atza, amarilla palo blanco, amarilla palo blanco, amarilla palo

grueso, amarilla palo negro.

Percepcidon del agricultor en relacion a su variabilidad

. El 13% de agricultores manifiestan que se esta incrementado la variabilidad de yuca, debido a
gue hay organizaciones no gubernamentales y colonos que introducen nuevas variedades.

. El 57% mencionan que la variabilidad permanece igual, en mucho de los casos no son
observadores y/o les falta de conocimiento.

¢+ EI 30% manifiestan que esta diminuyendo debido a muchos factores.
Agrupamiento visual en campo

El agrupamiento en campo permitié identificar doce grupos, basados en cuatro caracteristicas
morfolégicas, como son: forma de I6bulo de la hoja, forma de planta, color de hoja apical y color de
tallo (Tabla 3).

Este primer agrupamiento visual nos permitird obtener una primera aproximacién de la distribucion

de la variabilidad de 295 entradas en la coleccion de germoplasma, que nos ayudara a clasificar
mejor el material conservado ex situ.
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Tabla 3. Caracteristicas principales en cada grupo visual

Grupos CARACTERISTICAS PRINCIPALES

I Color hoja apical: verde oscuro; forma de planta: cilindrica; forma del l16bulo:
lineal; color de tallo café plateado.

Il Color de la hoja apical: verde claro; forma de planta: paraguas; forma del I6bulo:
oblanceolada; color del tallo: anaranjado.

11l Color de la hoja: verde oscuro; forma de planta: erecta; habito de crecimiento:
recto; forma del I6bulo: eliptica, color del tallo: café verde.

v Color de la hoja apical: verde con purpura; forma de planta: cilindrica; forma
del l6bulo: eliptica; color de tallo: verde oscuro.

Vv Color de la hoja apical: verde con purpura; forma de I6bulo central: pandurate;
color de tallo: café oscuro, habito de crecimiento: recto y forma de planta:
paraguas .

VI Color de hoja apical: purpura; forma de lI6bulo eliptica; forma de planta: erecta;
habito de crecimiento del tallo: recto; color del tallo: verde oscuro.

VIl Color de la hoja apical: verde con purpura; forma del I6bulo central: ovoide;
color del tallo: verde oscuro; forma de planta: abierta; habito de crecimiento:
recto.

VI Color de la hoja apical: verde claro; forma del I6bulo central: lineal; color de
tallo: café claro; forma de planta: erecta.

IX Color de la hoja apical: verde claro; forma del I6bulo central: eliptica; forma de
planta: erecta; color de tallo: café claro.

X Color de la hoja apical: verde claro; forma de planta paraguas; forma de I6bulo:
eliptica; color de tallo: pajizo tono plateado.

X1 Color de hoja apical: verde claro; forma de I6bulo central: eliptica; forma de
planta: cilindrica; color de tallo: puarpura y café plateado.

XIl Color de hoja apical: verde claro; forma del I6bulo central: pandurate; color de
tallo: anaranjado; forma de planta: cilindrica.
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Analisis de la caracterizaciéon [n Situ utilizando el Software R Analisis

En el fenograma in situ se identificaron 12 grupos morfolégicos a una distancia de 0.34, distribuyéndose
las 220 entradas, en base a 11 descriptores cualitativos (Tabla 4 y Fig. 2)

Tabla 4. Descriptores cualitativos

Orden Tipo de dato Descriptor
1 ordered Color de la corteza del tallo
2 numeric Numero de ramificaciones
3 factor Forma de I6bulo de la hoja
4 ordered Color de peciolo
5 ordered Color de hoja completamente extendida
6 factor Forma de la raiz reservante.
7 ordered Color externo de laraiz reservante
8 ordered Color interno de la raiz
9 ordered Color de la pulpa de la raiz reservante
10 factor Constriccion de la raiz
11 ordered Ciclo vegetativo
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Figura 2. Dendograma del agrupamiento de 220 entradas de yuca, Grupos morfolégicos con datos de caracterizacion in situ.
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Tabla 5. Cantidad de entradas por grupo in situ y caracteristicas principales

Orden

Cantidad Entradas

Principales Caracteristicas

01

Color de tallo, verde oscuro; numero de ramificaciones, dos
pisos; forma de I6bulo, eliptico; forma de raiz, conica
cilindrica y color de pulpa, blanco

02

Forma de Iébulo: lanceolada; color de peciolo, rojo morado;
color externo de la raiz: café oscuro; color interno de la raiz:
blanco; contriciones de la raiz: ausente

09

Forma de lobulo, lanceolada; nimero de ramificaciones,
cuatro pisos; forma de la raiz, fusiforme; color interno de la
raiz, blanco; color de la pulpa, amarillo

04

Forma del lI6bulo, eliptica; color de peciolo, verde amarillento;
forma de la raiz, conica cilindrica; color de pulpa, blanco;
contriciones de la raiz, presente y ciclo vegetativo de 5 a 8
meses

04

Forma de Iébulo: eliptica; forma de la raiz: conica; color
interno da la raiz, rosado; color de la pulpa, blanco;
contriciones de la raiz, presente

23

Numero de ramificaciones, cuatro pisos; forma de l6bulo,
lanceolado; color de peciolo, rojo morado; forma de la raiz,
conica cilindrica; color de pulpa, blanco

25

Color de hoja madura, verde oscuro; forma de la raiz,
fusiforme; color externo de raiz, café oscuro; color de pulpa,
blanco; ciclo vegetativo, mas de 8 meses

95

Numero de ramificaciones, dos pisos; forma de I6bulo,
eliptica, color de hoja madura, verde oscura; color interno
de raiz, blanco; color de pulpa, blanco

03

Namero de ramificaciones, dos pisos; forma de I6bulos,
oblanceolada; forma de la raiz, fusiforme

10

02

Color de tallo, verde claro; forma de I6bulo, eliptica; forma
de raiz, fusiforme; color de pulpa, amarillo

11

Numero de ramificaciones, dos pisos; color de peciolo, rojo
morado; forma de raiz, cénica cilindrica; color interna de raiz,
blanco
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La finalidad de este analisis fue formar grupos dentro de un conjunto de datos con base a las
caracteristicas morfologicas; lo ideal es que todas las entradas dentro de un grupo se parezcan
entre si y se diferencian altamente entre grupos (Tabla 5).

Mediante la utilizacién de caracteres morfolégicos de la caracterizacion In situ con 11 descriptores
cualitativos se definieron 12 grupos (morfotipos) utilizando una distancia 0.34 con el método
“average”.

Dentro de la coleccién de yuca los morfotipos mas representativos corresponden a los grupo 7 con
25 entradas, grupo 8 con 95 entradas y grupo 12 con 45 entradas; mientras el grupo 1 reporté tener
una sola entrada.

Para la caracterizacion in situ se encontraron areas de alta concentracién de grupos morfolégicos en
las comunidades de Nuevo Huanuco, Sinchi Roca y Nueva América (Fig.3).

Figura 3: Distribucion de los grupos /n situ e identificacién de areas de concentracion
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Analisis de la caracterizacion ex situ utilizando software R analisis

Tabla 6. Andlisis de la caracterizacion ex situ utilizando software R

Orden Tipo de dato Codificacion Descriptor
1 ordered COHOAPI color de las hojas apicales sin extenderse
2 ordered PUBHOTI pubescencia de las hojas tiernas
3 ordered CONER color de la nervadura
4 factor FOLOB forma del I6bulo central
5 ordered COLPEC color del peciolo
6 factor DANTP dist.de antocianina en el peciolo
7 ordered CCOLTA color del colenquima del tallo
8 ordered CSUPINTA color superf. int. de la epidermis en tallo
9 factor FORPLA forma de planta
10 factor COTALO color del tallo maduro
11 ordered HABCRE hébito de ramificacion
12 ordered PERA peddnculo de la raiz
13 factor FORA forma de la raiz
14 factor COEXRA color externo de la corteza de la raiz
15 factor COCORA color de la corteza de la raiz
16 factor COPUL color de pulpa
Determinacion de grupos morfoldgicos con datos de caracterizaciéon ex situ
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Figura 4. Grupos morfolégicos con datos de caracterizacion ex situ
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Tabla 7. Entradas por grupo ex situ y caracteristicas principales

Orden

Cantidad Entradas

Principales Descriptores

Color de la hoja apical, parpura; color de tallo, amarillo; forma
de I6bulo, eliptica; color de peciolo, purpura

25

Pubescencia de las hojas, ausente; color de nervadura, verde;
forma de planta, cilindrica; color externo de la raiz, marrén
oscuro; color de la corteza de raiz, rosado.

50

Pubescencia de las hojas, ausente; color de nervadura, verde
con rojo; color del peciolo, purpura; distribucion de la
antocianina del peciolo, totalmente pigmentado.

Pubescencia de la hojas, moderada; color de la nervadura,
verde; forma de Iébulo, eliptica; forma de planta, cilindrica;
color externo de raiz, marrén oscuro; color de pulpa, blanco

Pubescencia de las hojas, moderada; forma de l6bulo, lineal;
color de la superficie interna del tallo, parpura claro; habito de
ramificacion, dicotdmico; color externo de la raiz, marrén
oscuro.

Pubescencia de las hojas, moderada; color de nervadura de
la hoja, verde; forma de I6bulo, oblanceolado; color del peciolo,
verde con poco de rojo; forma de planta, erecta.

Color del tallo, verde oscuro; forma de la raiz, conica cilindrica;
color de corteza de raiz, blanco; color de pulpa, blanco

Color de la nervadura, verde con rojo; forma de Iébulo, eliptica;
forma de la raiz, fusiforme; color de la corteza de la raiz,
marron oscuro; color de pulpa, amarillo.

Color del peciolo, verde claro; distribucién de la antocianina
en el peciolo, ausente; color colénquima del tallo, verde
oscuro; forma de la raiz, fusiforme ; color de la corteza de
raiz, marrén oscuro;

10

29

Color de la hojas apicales, verde claro; color de la nervadura
de la hoja, verde; color del peciolo, verde con poco de rojo;
color de la superficie interna del tallo, amarillo; color del tallo,
marrén oscuro.

11

Pubescencia de las hojas tiernas, ausente; forma de
nervadura, verde; color del peciolo, verde claro; distribucion
de la antocianina en el peciolo, ausente; forma de raiz,
fusiforme; color externo de la raiz: marrén; claro.

12

79

Color de la hoja apical: verde con purpura; color de la
nervadura de la hoja: verde; forma de planta: cilindrica; color
de tallo, marron oscuro.
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Las 220 entradas fueron agrupadas a través del analisis R utilizando 16 descriptores cualitativos,
seleccionados de acuerdo a caracteres heredables de facil registro y menos influenciados por el
medio ambiente (Tabla 6).

Mediante la utilizacién de los caracteres morfoldgicos de la caracterizacion ex situ con 16 descriptores
cualitativos se definieron 12 grupos (morfotipos) utilizando una distancia 0.34 con el algoritmo de
agrupamiento average (Tabla 7).

Dentro de la coleccion de yuca los morfotipos mas representativos corresponden a los grupo 2 con
25 entradas, grupo 3 con 50 entradas y grupo 10 con 79 entradas.

En el fenograma ex situ (Fig. 4)se identificé 12 grupos morfoldgicos a una distancia de 0.38, donde
se distribuyen las 220 entradas, en base a 16 descriptores cualitativos.

Para la caracterizacion ex situ se encontraron areas de alta concentracion de grupos morfolégicos
en las comunidades de Alfonso Ugarte, Sinchi Roca, Nuevo Huanuco y San Juan de Tahuapoa.

Congruencias in situ y ex situ

. Conocer las caracteristicas que el agricultor utiliza para identificar su variabilidad

¢ La caracterizacién in situ se puede considerar como una primera aproximacion para medir la
variabilidad genética conservada por las comunidades

¢+ Habiendo utilizado metodologias diferentes para los dos escenarios bajo estudio, se encontro
una semejanza del 10 % entre la caracterizacion in situ y ex situ

CONCLUSIONES

Coleccién de 295 entradas de yuca en 60 comunidades de la Region Ucayali.

Variabilidad nominal, identificando 99 nombres locales para el cultivo.

220 entradas de yuca formaron 12 grupos visuales utilizandose 4 descriptores.

En el fenograma in situ se identificaron 12 grupos morfolégicos a una distancia de 0.34,
distribuyéndose las 220 entradas, sobre la base de 11 descriptores cualitativos.

5. En el fenograma ex situ se identificaron 12 grupos morfolégicos a una distancia de 0.38, donde

DN e

se distribuyen las 220 entradas, sobre la base de 16 descriptores cualitativos.

6. Parala caracterizacion in situ se encontraron areas de alta concentracion de grupos morfologicos
en las comunidades de Nuevo Huanuco, Sinchi Roca y Nueva América

7. Parala caracterizacion ex situ se encontraron areas de alta concentracién de grupos morfolégicos
en las comunidades de Alfonso Ugarte, Sinchi Roca, Nuevo Huanuco y San Juan de Tahuapoa
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CAPITULO Ill: ESTANDARIZACION DE DESCRIPTORES
MINIMOS PARA LA CARACTERIZACION IN SITU

Ing. Rodrigo Arce Rojas

Concluida las presentaciones y propuestas de descriptores por cultivos, los participantes del evento
nos constituimos en taller de trabajo por grupos a fin de consensuar los descriptores por cultivo
nativo a utilizar en el Proyecto in situ. La conformacion de los grupos de trabajo fue voluntaria, de
acuerdo a la experiencia de trabajo con el cultivo, form&dndose ocho grupos de trabajo, uno por cada

cultivo.

PROPUESTA METODOLOGICA PARA EL TRABAJO DE LOS GRUPOS

Objetivo

Contar con descriptores técnicos consensuados que den cuenta de la diversidad
de los cultivos nativos.

Proposito

Dar cuenta a la sociedad sobre el impacto del proyecto en la conservacion in situ.

Que las instituciones implementadoras se comprometan a emplear el descriptor
de caracterizacion aprobado.

Premisas

Asumimos que el tema en discusion es la descripcion técnica (la campesina sera
motivo de un taller especifico).

Se requiere contar con un lenguaje uniforme para dar cuenta de logros a nivel del
Proyecto como un todo integrado.

Es posible incorporar algunos criterios campesinos que sean posibles de
estandarizar.

Es posible sugerir la eliminacion de algunos descriptores técnicos siempre y
cuando garanticen la discriminacion de la diversidad.

Cuidar la responsabilidad ética de la caracterizacion.

Metodologia

Se forman grupos de interés, conformados por especialistas e interesados en el
cultivo.

Revisar condicion IPGRI

- Descriptores aprobados y publicados por IPGRI
- En proceso de aprobacién IPGRI

- Sin descriptores IPGRI

El grupo es coordinado por el especialista.

Se toma como base el descriptor propuesto y se definen aquellos que den cuenta
de la diversidad.

J

Continua ....
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Continuacion .....

Criterios Consistentes y coherentes.
Numero minimo de descriptores que garanticen discriminar la diversidad bajo
condiciones in situ
El nimero minimo de descriptores se define tomando en cuenta
- El caracter debe ser de facil observacion.
- Debe repetirse.
- Debe ser constante (estable en diferentes lugares).
- De facil registro.
- Al menor tiempo posible (una campafa agricola).
No se trata Resolver el tema por democracia sino por consistencia técnica (no es asunto de
de mayorias 0 minorias).
Un asunto pragmatico para resolver el cumplimiento de las metas.
No es una tarea mas: Es la tarea
N\

RESUMEN DE LOS TRABAJOS DE GRUPO

Los grupos debidamente conformados trabajaron por separado durante dos horas, integrado y liderado
por el especialista en el cultivo, eligieron su relator para luego constituirnos en reunién plenaria
donde se expusieron las conclusiones a que arribaron por consenso en cuanto a la lista de

descriptores.
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DESCRIPTORES CONSENSUADOS DEL CULTIVO DE PAPA

Descriptores morfolégicos de la papa 3. Pentagonal
4. Rotada

1. Habito de la planta (6) 5 M ad
. uy rotada

1. Erecto
2 Semi-erecto 6. Color de la flor
3. Decumbente 6.1 Color predominante
4. Postrado
_ 1. Blanco
5. Semi-arrosetado .
6. Arosetado 2. Rojo-rosado
3. Rojo-morado
2. Forma de la hoja (2) seglin esquema 4. Celeste
. . L 5. Azul-morado
2.1 Tipo de diseccion |
1. Entera 6. Lila
2. Lobulada 7. M-orado
3. Disecada 8. Violeta
2.2 Namero de foliolos laterales 6.2 Intensidad del color predominante
1. Ausente 1. Palido/ Claro
2. Un par 2. Intermedio
3. Dos pares 3. Intenso / Oscuro
4. Tres pares
5. Cuatro pares 6.3 Color secundario
6. Cinco Pares 0. Ausente
7. Seis pares 1. Blanco
8. Siete Pares 2. Rojo-rosado
3. Rojo-morado
3. Color del Tallo 4 Celest
1. Verde - Leleste
2. Verde con pocas manchas 5 A.zul-morado
3. Verde con muchas manchas 6. Lila
4. Pigmentado con poco verde 7. Morado
5. Rojizo 9. Violeta
6. Morado
7 Morado 6.4 Distribucién del color secundario

Ausente

4. Grado de floracion Acumen (blanco) haz

0. Sin botones Acumen (blanco) envés

Aborte de botones Acumen (blanco) ambos

Floracuién escasa En estrella

Floracién moderada Bandas en el haz

PR

Floracién profusa Bandas en el envés

5. Forma de la corola Bandas en ambas caras

1. Estrellada
2. Semiestrellada

Manchas salpicadas

© 0N gk oDdPEPOo

Pocas manchas o puntos
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7. Color de la piel del tubérculo (4) color

basico (08) otros

7.1 Color predominante
1. Blanco-crema

Amarillo

Anaranjado

Marrén

Rosado

Rojo

Rojo-morado

Morado

Negruzco

©O®No Ok~ WD

7.2 Intensidad del color predominante

1. Palido / Claro
2. Intermedio
3. Intenso / Oscuro

7.3 Color secundario
Ausente
Blanco-crema
Amarillo
Anaranjado
Marrén
Rosado

Rojo
Rojo-morado
Morado
Negruzco

©CoNOGOA~WNREO

7.4 Distribucién del color secundario

Ausente

En los ojos

En las cejas
Alrededor de los ojos
Manchas dispersas
Como anteojos
Manchas salpicadas
Pocas manchas

NooA~AWNREO

8. Color de carne del tubérculo (3)

8.1 Color predominante
1. Blanco
2. Crema
3. Amarillo claro
4. Amarillo

RECOMENDACIONES

Amarillo intenso
Rojo

Morado

Violeta

© N O

8.2 Color secundario
Ausente
Blanco

Crema

Amarillo claro
Amarillo
Amarillo intenso
Rojo

Morado

Violeta

ONO GO RAWNREO

8.3 Distribucion del color secundario

Ausente

Pocas manchas
Areas

Anillo vascular angosto
Anillo vascular ancho

Todo menos médula
Otro (salpicado)

Nogak~wdPEO

9. Forma del tubérculo

9.1 Forma general

1. Comprimido

Redondo
Ovalado
Obovado
Eliptico
Oblongo
Oblongo-alargado
Alargado

©ONo Ok

9.2 Variante de forma
Ausente
Aplanado
Clavado
Reniforme
Fusiforme
Falcado
Enroscado
Digitado
Concertinado
Tuberosado

©CoNOGOA~WNREO

1. Presentacion del descriptor elaborado con indicadores y graficos correspondientes.
2. Describir la metodologia de caracterizacion, indicando los momentos fonoldgicos.

3. Proporcionar mayor nimero de tabla de colores para flor y tubérculo.
4

Todo este material debe llegar a cada uno de los técnicos de campo de cada unidad ejecutora.
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DESCRIPTORES CONSENSUADOS

Descriptores morfolégicos de la oca

1. Color de tallos

1. Verde amarillento (145B)
2. Verde grisaceo predominante (194A) con

rojo grisaceo (178C,D)

. Rojo grisaceo (178C,D)

4. Parpura rojizo (59A,B)

. Purpura grisaceo (187A)

2. Color del follaje

1. Verde amarillento (145A)

2. Verde amarillento oscuro (146C)

3. Verde amarillento oscuro (146C) con purpura

o~ NP

grisaceo (186B)
Pdrpura grisaceo (187A) con verde

amarillento oscuro (146C)

Heterostilia

Brevistilia
Mesostilia
Longistilia
Semi homostilia

Fuertemente longistilia

Color de los sépalos

1. Verde (145C; 137A,B)

3.
99.

Verde (145C ; 137A,B) predominante con
purpura grisaceo (187B)
Purpura grisaceo (183D; 187B)

Otro (especificar)

Color del peddnculo y pedicelo

En caso de pigmentacion del pedicelo, este

generalmente ocurre de la articulacion hacia el

apice.

DEL CULTIVO DE OCA

Pedinculo y pedicelo verde amarillento
((145B,C)

Pedlinculo verde amarillento (145B) y
pedicelo parpura grisaceo (183C; 187B)

Pedunculo y pedicelo purpura grisaceo
(187B)

Pedlnculo plrpura grisaceo (187B) y
pedicelo verde amarillento (145B)

6. Color predominante del tubérculo

e
N PO

7. Color
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Blanco (155D)

Blanco amarillento (158B)
Amarillo (10C,13C)

Naranja amarillento (22B; 23B)
Rojo naranja (34C; 30D,C)
Rojo naranja oscuro (34A)
Rojo claro (rosado) (38A)

Rojo palido (39B,51B)

Rojo (52A-D; 53A-D)

Parpura rojizo (71A)

. Puarpura grisaceo claro (187D)

. Puarpura grisaceo oscuro (187A)

secundario del tubérculo

Ausente
Blanco (155D)
Blanco amarillento (158B)
Amarillo (13C)
Naranja amarillento (23B)
Rojo naranja (34C; 30D,C)
Rojo claro (rosado) (38A)
Rojo palido (39B, 51B)
Rojo (53A-D)
Rojo grisaceo (178C,D)
Puarpura rojizo (59A-C; 71A)

. PUrpura grisaceo (185A; 187A)




8. Distribucion del color secundario del 2. Blanco amarillento (158B)

tubérculo 3. Amarillo (12C)
4. Naranja amarillento (23C)

0. A%Jsente 5. Rojo naranja (30C,D; 34C)
1. Ojos 6. Rojo claro (rosado) (38A)
2. Alrededor de ojos 7. Rojo palido (39B,51B)
3. Sobre tuberizaciones 8. Rojo (53A-D)
4. Ojos e irregularmente distribuidos 9. Rojo grisaceo (182A)
5. Irregularmente distribuido 10. Parpura rojizo (598)
6. Veteaduras sobre tuberizaciones

11. Pdrpura grisaceo (185A-D; 186B; 187B)
principalmente

11. Distribucién del color secundario de la
9. Color predominante de la pulpa

pulpa
1. Blanco (155B-D)
2. Blanco amarillento (158B) 0. Ausente
3. Amarillo (10C; 12C: 13C) 1. Corteza
4. Naranja amarillento (22B; 23C) 2. Anillo vascular
5. Rojo naranja (30C,D; 34C) 3. Médula
6. Rojo (53A-D) 4. Anillo vascular y corteza
7. Rojo grisaceo (178C,D; 182A) 5. Médulay corteza
8. Plrpura rojizo (59A.8) 12. Forma del tubérculo
9. Pdrpura grisaceo (187A,B)
) 1. Ovoide
10. Color secundario de la pulpa 5 Claviforme
0. Ausente 3. Alargado
4. Cilindrico

1. Blanco (155D)

Unidad de caracterizacion variedad nominal similar a variedad nativa, pudiendo llegar como resultado de

analisis a morfotipo. La presentacion de la informacién se realizara en
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DESCRIPTORES CONSENSUADOS DEL CULTIVO DE ARRACACHA

Descriptor Morfolégico de Arracacha

1.

Color predominante del follaje
1. Verde amarillento (144B)
Verde (146 A -B)

Verde oscuro (147A)

Verde purpureo

Purpura grisdceo con verde

a bk wbD

Color principal del Peciolo
1. Verde amarillento (144B- 145A)

2. Verde (145 C)

3. Pdrpura grisaceo claro (183C-184A)

4. Pdrpura grisaceo oscuro(187A- 183A)

5. Marron purpuareo (2000 A)

Color secundario del peciolo y su
distribucion

0. Ausente

1. Parpura grisaceo claro (184B- 183A)
2. Pdrpura grisaceo oscuro( 8187A-183 A)
3. Pdrpura en la mitad )lado opuesto)

Cerocidad del peciolo
0. Ausente
1. Presente

Color de la base de la vaina

1. Blanco (155B)

2. Pdrpura rojizo claro 64D, 66D,61C)
3. Pdrpura rojizo oscuro (59B, 60 C)
4. Gris purpureo 8187c- 183B)

Numero de pares de los foliolos en la lamina
1. Dos pares

2. Tres pares

3. Cuatro pares

Presentacion de datos

10.

Color externo de la raiz

Amarillo claro (6D, 5D)

Amarillo (8B, 10B, 10 C)
Pdrpura rojizo oscuro (61B, 64 B)
Purpura rojizo claro (72 D, 78D)
Amarillo blanco ( 158B, 159C)
Amarillo grisaceo (161C)

o gk wbd R

Color predominante de la pulpa de la raiz
reservante

blanco (155D)

Amarillo claro (6D, 10C,5D)

Amarillo oscuro ( 7B)

Naranja

Parpura rojizo claro (78D)

Parpura

o g h 0N

Color secundario de la pulpa de la raiz
reservante

0. Ausente

1. Presente

color secundario de la
pulpa de la raiz reservante

Distribucién del

0. Ausente

1. Solo en anillo vascular

2. Anillo vascular y zona cortical
3. Irregularmente distribuido

Descriptores etnobotanicos

Procedencia (2)

Meses a la cosecha

Periodo maximo a la cosecha
Tufo y dejo (4)

Resistencia a la coccién (3)

ok N ke

* 1 2 3 4 5 6
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DESCRIPTORES CONSENSUADOS DEL CULTIVO DE YUCA

Descriptores de caracterizacion de la yuca

1. Color de hojas apicales

Evaluar de 30 a 60 dias después de la siembra
3. Verde claro

5. Verde oscuro

7. Verde con purpura

9. Pdrpura

Forma de |6bulo central

Evaluar hojas del tercio medio (evaluacién de
120 a 180 dias)

Ovoide

Eliptica

Lanceolada

Oblanceolada

Lineal 6 recta

Pandurate

No gk wDdeR

Lineal - Pandurada
Color del peciolo

Evaluar peciolos del tercio medio en 5 plantas
(hojas maduras), el peciolo varia entre 9 a 20
cm de longitud

Verde claro

Verde

Verde con poco rojo

Verde purpura

Rojo

Purpura

IS A

Color del tallo

Evaluar en tallo maduro
Verde Plateado
Verde oscuro
Amarillo

Anaranjado

Marrén Oscuro

Rojo

Purpura

Gris

© N oA LDN e

Textura de la superficie de la raiz

Se refiere a la aspereza en la superficie de la
raiz lavada y seca.

3. Suave 6 liso

5. Media 6 regular

7. Rugoso 6 aspero

Color de la epidermis de la raiz

Blanco o crema
Amarillo
Marrén claro
Marrén oscuro

PN

Color de la corteza o cascara de la raiz

Blanco
crema
Amarilla
Rosada
Parpura

ok whNeE

Color de la pulpa

Parte comestible de la raiz
1. Blanca
2. Crema
3. Amarilla
4. Rosada
Crema con estrias

Unida de caracterizaciéon de consenso Variedad

local.

Descriptores de registro:

©o N~ ®DdE

Fecha

Nombre del agricultor

Comunidad, Distrito, Provincia, Departa-mento
Nombre local o vernaculo

Estrato fisiografico

Plantas asociadas

Epoca de siembra

Epoca de cosecha

Usos de la planta: Alimentacién humana,
medicinal, alimento para animales, ornamental,
ceremonial, otros.

10. Calidad culinaria: Regular, media, buena.

137




DESCRIPTORES CONSENSUADOS DEL CULTIVO DE FRIJOL

Descriptores morfoldgicos de Frijol

1. Habito de crecimiento

1. Determinado
2. Semi trepador
3. Trepador

2. Color De la flor

Blanco
Amarillo
Lila
Rosado

g kw0

Matizado
3. Forma de la vaina

1. Recta
2. Curvada
3. Fuertemente curvada

4, Color de la vaina

1. Verde
2. Jaspeado
3. Otros

5. Color del grano

1. Negro
2. Café pélido a oscuro

. Marrén
Verde intenso

Amarillo a verde amarillento

3

4

5

6. Crema pélido brilloso
7. Blanco puro

8. Blanco intenso

9. Blanco matizado morado
10. Verde amarillento

11. Verde olivo

12. Rojo

13. Rosa

14. Pdarpura

Otras (especificar)

Forma del grano

Redondo
Ovalado
Cuboide
Arrifionado

Deforme

o g bk 0N E

Otros (especificar)

Dias a la madurez

Numero de dias desde la emergencia hasta el

90 % de vainas en madurez.

La unidad de caracterizacion consensuada es variedad local.
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1.

2.

DESCRIPTORES CONSENSUADOS DEL CULTIVO DE QUINUA

Descriptores morfolégicos de la quinua 2. Rojas
3. Verdes
PLANTA 4. Cremas
1.1 Habito de la planta 5. Pdrpuras
6. Otros colores (especifique)
1. Erecto
2. Semirrecto 2.8 Color del tallo principal
3. Decumbente 1. Amarillo
4. Postrado 5 Verde
TALLO 3. Gris
4. Rojo
2.1 Formacion del tallo 5. PUrpura
1. Tallo principal prominente 6. Rosado
2. Tallo principal no prominente 7. Crema
8. Otros colores (Especifique)
2.2 Angulosidad del tallo principal
3. RAMAS

Observada en la parte del tercio medio.
1. Cilindrico
2. Anguloso

2.3 Longitud del tallo principal
Medido en centimetros desde el cuello de
la planta al apice.

2.4 Presencia de axilas pigmentadas

0. Ausente
1. Presente

2.5 Color de las axilas

Amarillo
Rojo

Parpura
Rosado

A

Anaranjado

2.6 Presencia de estrias en el tallo

0. Ausente
1. Presente

2.7 Color de las estrias
1. Amarillas
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3.1 Presencia de ramificacion

0. Ausente
1. Presente

3.2 Posicion de las ramas primarias

1. Ramificacién oblicua
2. Ramificacién con curvatura

HOJAS

4.1 Forma de las hojas inferiores

1. Romboidal
2. Triangular
3. Tipica
4. Atipica

4.2 Borde las hojas inferiores

1. Liso (sin dientes en el borde de las
hojas)

2. Dentado (dientes presentes)

3. Aserrado




4.3 Dientes en las hojas inferiores

1. Pocos dientes
2. Tres a doce dientes
3. Mas de doce dientes

INFLORESCENCIA

5.1 Color de la panoja a floracion

Cuando mas del 50% de flores de la panoja
principal estan abiertas, ocurre de los 90 a
100 dias de la siembra).

Blanca

Roja

Parpura

Amarilla

Anaranjada

Marrén

Gris

Negra

© 0N O R ONR

. Rojay verde
10. Otros (Especifique)

5.2 Color de la panoja a madurez

fisioloégica

Cuando los granos impidan la penetracion
de las ufias, ocurriendo de los 160 a los 180
dias de la siembra.

1. Blanca

Roja

Purpura

Amarilla

Anaranjada

Marrén

Gris

Negra

© 0N RN

Roja y verde

=
©

Misa (colores intercalados o con un
patron)

11. Otros (Especifique).

5.3 Diferenciacion de la panoja

La panoja puede ser terminal y bien
diferenciada del resto de la planta o no
diferenciada claramente del eje principal.
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5.4

5.5

5.6

5.7

5.8

5.9

1. Diferenciada y terminal
2. No diferenciada.

Forma de la panoja
1. Glomerulada

2. Amarantiforme

3. Intermedia

Longitud de la panoja

Medida de la base de la panoja al apice (se
reconoce la base de la panoja cuando del
eje principal salen tres ramas florales casi
juntas)

Diametro de la panoja
Medida en la parte media del tercio medio
de la panoja.

Densidad de la panoja
1. Laxa

2. Intermedia

3. Compacta

Longitud del glomérulo central
Glomerulo central = Conjunto de frutos
agrupados en una rama floral primaria.
Desde la base del glomérulo al apice, sin
considerar el pedicelo, medidos en la parte
central del tercio medio de la panoja.

Diametro del glomérulo central
Medido en la parte media del glomérulo
central del tercio medio de la panoja

FRUTO Y SEMILLA

6.1

Color del perigonio
1. Verde

Rojo

Parpura
Amarillo

Crema
Anaranjado
Rosado

© N o gk~ DN

Otros ( Especifique).




6.2 Facilidad de desprendimiento del 6.5 Forma del fruto

perigonio 1. Cénico
1. Adherido 2. Cilindrico
2. No adherido. 3. Elipsoidal
7. OBSERVACIONES CAMPESINAS (evalua-
6.3 Color del pericarpio cion)

1. Transparente
2. Blanco 7.1 Contenido de Saponina
3. Blanco sucio 1. Amargo
4. Blanco opaco 2. Intermedio
5. Amarillo 3. Dulce
6. Amarillo intenso
7. Anaranjado 7.2 Precocidad
8. Rosado 1. Precoz
9. Rojo bermellon 2. Intermedio
10. Pdrpura 3. Tardia
11. Café
12. Gris 7.3 Usos
13. Negro 1. Sopas
14. Otros ( Especifique) 2. Tostado

3. Harina

6.4 Color del epispermo 4. Tinte

1. Transparente
2. Blanco 7.4 Resistencia a plagas y enfermedades
3. Café S Susceptible
4, Café oscuro I Intermedio
5. Negro brillante T Resistente
6. Negro opaco
7. Otros (Especifique).

El agricultor determina el contenido de saponina, resistencia a plagas y enfermedades.

Unidad de caracterizacion: cultivar = variedad del agricultor

Resultado = Determinar el nimero de cultivares (diversidad) en los sitios de trabajo
Tarea = Contrastar con el saber campesino
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DESCRIPTORES CONSENSUADOS DEL CULTIVO DE MAiz

Descriptores generales

ok wnN

Nombre de la variedad

Raza

Usos

Lugar............Dpto...... Prov.....
Fecha de siembra.

Caracterizacion morfolégica

1.

10.

Dias hasta la antésis
Numero de dias desde la siembra hasta que el
50% de las plantas ha liberado el polen

Altura de planta (cm)
Se mide desde el suelo hasta la base de la
espiga. Después del estado lechoso

Altura de planta (cm)
Se mide desde el suelo hasta el nudo de la
mazorca mas alta. Después del estado lechoso

Longitud del peddnculo (cm)
Después del estado lechoso

Longitud de la panoja (cm)
Después del estado lechoso

Color del tallo (el dia que se caracteriza
dias a la floracion)

Indicar hasta tres colores del tallo ordenadnos
por su frecuencia. En el momento de lafloracion.
Observados entre las dos mazorcas mas altas

1. Verde
2. Rojo sol
3. Rojo

4. Morado
5. Café

Longitud de la mazorca (cm)

Diametro de la mazorca (cm)
Se mide en la parte central de la mazorca mas
alta

Numero de hileras de granos
Contar las hileras de granos en la parte central
de la mazorca mas alta

Textura (tipo de grano)
Indicar como méaximo tres tipos de grano en
orden de frecuencia

1. Harinoso
Semiharinoso (morocho), con una capa
externa de endosperma duro
3. Dentado
Semidentado; entre dentado y cristalino,
pero méas parecido al dentado
Semicristalino; cristalino de capa suave
Cristalino
Reventador
Dulce
Opaco-2 (QPM: maiz con alta calidad de
proteina)
10. Tunicado
11. Ceroso

© 0o ~No;

11. Color del grano

Indicar como maximo tres colores en orden de
frecuencia

1. Blanco
Amarillo
Morado
Jaspeado
Café
Anaranjado
Moteado
Capa blanca
Rojo

© o N O RN

12. Evaluacion preliminar de estrés (opcio-

nal, solo cuando se presenta el estrés)

12.1 Susceptibilidad al estrés fisico
Se evalla en una escala de 1 a 9 (con
relacién a controles conocidos), donde:

Muy baja

Baja

Intermedia

Alta

Muy alta

©O N W

12.2  Susceptibilidad al estrés bioldgico
Se evalla enunaescalade 1 a9, donde:

1. Muy baja
3. Baja

5. Intermedia
7. Alta

9. Muy alta

La unidad de caracterizaciéon es la variedad.




DESCRIPTORES CONSENSUADOS DEL CULTIVO DE CAMU CAMU

Descriptor de Registro 3. Forma del fruto

1. Fecha

2. Nombre del agricultor

3. Comunidad......... Dist............ Prov.......... Dpto.
4.
4. Nombre local o vernaculo
5. Estrato Fisiogréfico
6. Plantas asociadas
7. Usos de la planta: Alimentacion humana,
medicina, alimentacién para peces, forraje,
ceremonial y otros.
Descriptores de caracterizacion S.
1. Arquitectura de la planta
Observar la arquitectura de la planta, con
respecto a la ramificacion.
1. Pocas ramas
2. Ramuda.
6.

2. Tamafo de la hoja

Observar la longitud de las hojas del tercio medio
de la planta.

1. Menuda (<5cm.)
3. Mediana (5-10 cm.)
5. Grande (> 10 cm.).
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Registrar la forma del fruto maduro.

1. Redondo
2. Oblongo
3. Otro

Forma de la base del fruto (para designar
ombligo)

Anote la presencia o ausencia de una
protuberancia o abultamiento en la base del
fruto.

0. Ausente
1. Presente.

Color del fruto

Corresponde al color de la pulpa del fruto. Tomar
una muestra de 10 frutos.

1. Blanco
2. Crema
3. Otro

Tamafio del fruto

Observe el didametro mayor del fruto maduro y
relacionarlo con el peso.

1. Chico(<2.5cm;<8.09.)
3. Mediano (2.5-3.0 cm; 8.0-12 g.)
5. Grande (>3.0cm; >12g.).

Unidad de caracterizacién: variedad local.




CAPITULO IV: EXPERIENCIAS INSTITUCIONALES DEL
PROYECTO IN SITU, EN LA CARACTERIZACION DE LOS

CULTIVOS NATIVOS

COORDINADORA DE CIENCIA Y TECNOLOGIA DE LOS ANDES - CCTA

Blgo. Juan Torres Guevara (*)

Se presentan las experiencias de las cuatro instituciones que trabajan con CCTA: CEPESER de
Piura, IDEAS de Cajamarca, IDMA de Huanucoy Talpuy de Junin.

Esta tarea tiene dos abordajes: la denominada como campo agronémico botanico y la caracterizacion
campesina. Para determinar el sistema de clasificacion agrondmico botéanico, se han empleado
las categorias de Brush, denominando la categoria variedad. Para la parte campesina se ha resuelto
utilizar cultivar nativo.

En una primera fase se desarroll6 la parte metodolégica agrondmica botdnica, y en una
segunda fase se ha desarrollado la parte de la clasificacion campesina. Para esta segunda
fase hemos utilizado una ficha.

Sobre el tema de los conceptos utilizados, porque seguro que mas de uno se va a preguntar a qué
se refiere variedad y a que cultivar, hemos utilizado el trabajo de Querol para las definiciones
de especies cultivadas. Variedad, como grupo de plantas cultivadas dentro de una especie,
gue persiste dentro de un grupo variante por uno o varios caracteres. Cultivar se define como
las variedades nativas, grupo de plantas cultivadas dentro de una especie nativa utilizada
tradicionalmente por los campesinos de una zona especifica, manteniendo su denominacion
tradicional.

A partir de estos conceptos tenemos nuestros cinco cultivos priorizados: papa, maiz, frijol,
camote y yuca. El cultivo més importante es la papa, seguida de maiz, y los cultivos
asociados de la papa son: olluco, oca y mashua, el maiz con frijol y calabaza con tarwi.

De este compromiso previo, los pasos de caracterizacién siguen dos etapas. La primera en
la que utilizamos el método clasico modificado basado en un conjunto de descriptores
minimos, se ha hecho con el apoyo de la Ing, Maywa Blanco, quién elabor6 un manual de
descriptores minimos para cada cultivo. Al inicio fueron siete cultivos priorizados. Este
manual se ha aplicado al inicio de la campafa 2001-2002. Se tuvo dificultades enla toma
de datos durante la campafia por la complejidad en el procesamiento de los datos. Para la
campafia 2002-2003, ya no se aplicé el manual por los problemas que surgieron.

(*) Coordinadora de Ciencia y Tecnologia de los Andes-CCTA, Calle Tizon Bueno 481, JesUs Maria, Lima Peru.
TIf. +51 1 261 4374. Email: ccta@ccta.org.pe
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Para la segunda etapa se construyé una metodologia que habia sido una adaptacion de los
criterios campesinos: era la denominacion que los campesinos le daban a los cultivares.
Puede decirse que se trata de una denominaciéon con un toque linglistico antropolégico.
Cuando se usa lo linglistico nos referimos a la denominacion linglista de los nombres, por
lo tanto, se trata de respetarlos. Decidimos no sacrificar los nombres porque comenzamos con
la idea de lo que ibamos a limpiar, de tal manera que cuando eran nombres referidos a la
misma variedad los anuldbamos. Entonces un colega linglista dijo que no se puede hacer
eso porque “los nombres son una memoria, no se pueden sacrificar nueve mil nombres,
porque aparece un grupo de genetistas que dice que ya no son nueve mil sino tres mil, luego
en la campafia 2002 - 2003 viene la parte linglistica que pide respetar los nombres
antropolégicos”.

En el desarrollo de esta segunda fase se elabor6 una ficha que nos permitia incorporar los
criterios que utilizan los campesinos para las denominaciones que ellos usan. Esta ficha se
elabor6 con el asesoramiento del Ing, Rolando Eguzquiza y su aplicacién se realizé en la
campafa 2002 - 2003. Hemos elaborado listados de cultivares nativos de las familias y la
determinacién de consenso de las sinonimias de los campesinos especialmente de Huancavelica
y Cajamarca. Con esto de la sinonimia evitamos sacrificar nombres (habian varios nombres
para un determinado cultivar, pero no los sacrificamos). Comenzamos con la idea de
“sinceramiento”, queriamos que los campesinos ya no dijeran tres o cuatro nombres para la
misma variedad y digan solamente uno, pero tuvimos que retroceder porque la botanica usa
sinonimias justamente para guardar la memoria de los otros nombres que se utilizaron; en lo
que si hubo acuerdo es para que varios nombres se refieran a una misma variedad, para la
elaboracion de los listados por familia, el proceso de validacién y la correccién ortogréfica y
litogréfica.
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ASOCIACION ARARIWA PARA LA PROMOCION TECNICO CULTURAL ANDINA

Ing. César Medina Laura (*)

La diversidad de cultivos sembrados en el campo es conocida y esta caracterizada.

Con la metodologia elaborada se ha logrado hacer el registro de la diversidad en las chacras de
cultivos nativos de papa y cultivos asociados en el nivel conservador como de sitio objetivo. Los
registros dan cuenta de 16 especies cultivadas de las cuales, la papa es la que presenta la mayor
variabilidad genética (140 variedades registradas, de las cuales han sido caracterizadas120).

Como producto de los inventarios en chacra, realizados en el ambito de trabajo, estamos preparando
un catalogo de papas nativas, el mismo que consiste de un album fotografico de variedades de papa
(tubérculos y parte aérea de la planta), acompafiado de informaciones de caracterizacion, con un
total de 120 variedades en proceso de catalogacion.

En las seis comunidades conservacionistas con las que trabaja ARARIWA, se viene apoyando la
implementacion de parcelas de multiplicacién de variedades nativas de papa, desde el afio 2001.
Para la presente campafia agricola se han incorporado los cultivos asociados de oca, lisas y mashua.
Dichas parcelas son conducidas directamente por los comités comunales de conservacion in situ,
constituyéndose en espacios privilegiados para brindar asesoria, acompafiamiento y seguimiento
del conjunto de actividades que realizan dichas organizaciones. La cosecha obtenida de estas
parcelas sirve para distribuir semilla con menor variabilidad a familias de agricultores. Esta actividad
ha permitido a las familias participantes, un incremento de hasta 20 variedades.

Metodologia estandar de caracterizacion:

Se han elaborado fichas campesinas de caracterizacién para papa, oca, olluco y mashua, que se
vienen aplicando paulatinamente segun el avance de trabajo en los diferentes afios.

Caracterizaciébn campesina para papa:

Los agricultores conservacionistas identifican a plenitud toda la variabilidad de papa que tienen en
sus campos, esto se ve reflejado en los nombres propios que tienen para cada cultivar tradicional.

Descriptivamente conocen cada cultivar en detalle por las caracteristicas siguientes:

+ En planta, habito de crecimiento, intensidad del color de la planta, color de la flor, color del tallo,
periodo vegetativo.

+ En tubérculo, reconocen con facilidad por el color de la piel, forma, profundidad y distribucién de
los ojos, color de la pulpa, contenido de materia seca.

+ En cuanto a las caracteristicas agronémicas, en cada especie y variedad conocen sus limites de
tolerancia climatica, tipo de suelo, productividad y resistencia a plagas, enfermedades, heladas,
sequias y granizo.

(*) Asociacion ARARIWA, Av. Los Incas 1606, Wanchaq - Cusco, TIf. +51 84 20 1595. Email: arariwa_cusco@terra.com.pe
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Caracterizacion campesina para oca

Al igual que en papa, los agricultores conocen la forma de la planta, forma de las hojas, el habito de
crecimiento, color de la flor, forma, color y tamafio del tubérculo, pigmentaciones en la piel. Adaptacion
a las zonas de produccién, productividad y calidad de los tubérculos expresado en sabor y contenido
de materia seca.

Caracterizacion campesina para lisas

Los agricultores andinos identifican a plenitud al igual que las demas especies tuberosas toda la
variabilidad a través de su convivencia diaria con los cultivos nativos y sus parientes silvestres: Se
han familiarizado y desarrollado parametros de diferenciacion entre especies, variabilidad tanto en
planta como en tubérculos, de ahi que es posible encontrar nombres quechuas relacionados a su
entorno.

Caracterizacion campesina para afiu:

En afiu o0 mashua, la identificacion se da por la forma de la planta, forma de las hojas, habito de
crecimiento, color de la flor, forma, color y tamafio del tubérculo, pigmentaciones de la piel, adaptacion
a las zonas de produccién, productividad y calidad de los tubérculos expresado en sabor y contenido
de materia seca.

Resultados de los inventarios:

Hasta ahora se han caracterizado 158 cultivares de papas nativas (70 % aproximadamente), a nivel
de tres micro cuencas tomando en cuenta los tubérculos y la planta. En el proceso de caracterizacién
los conservadores han tenido participacién activa. Previamente se les ha capacitado en morfologia
de la papa utilizando laminas, dibujos y luego contrastando las mismas con lo que ocurre en el
campo. Una vez familiarizados con las caracteristicas del tubérculo y la planta, procedieron a aplicar
las fichas correspondientes, contando con la facilitacién de parte del personal técnico.

Se cuenta con el inventario de las parcelas de los 16 conservacionistas, con sus respectivos mapas
de distribucién de parcelas para cada uno de ellos, los mismos que se vienen vaciando a la base de
datos del sistema de monitoreo e informacion.

Transferencia de muestras a las universidades:

ARARIWA ha establecido parcelas comunales de la variabilidad de cultivares nativos de papas,
pero no los ha transferido a la universidad del Cusco. Sin embargo, en lo concerniente a
parientes silvestres, mediante una consultoria de etnobotanica ha herborizado los parientes
silvestres de papa, los mismos que estan en proceso de transferencia al Herbario Vargas de la
Universidad del Cusco.
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INSTITUTO DE INVESTIGACION DE LA AMAZONIA PERUANA — IIAP

Blga. Isabel Oré Balbin (*)

Estamos trabajando con dos cultivos priorizados: yuca (Manihot esculenta Crantz) y chuin
(Pachirrhizus tuberosus Lam. Spreng). En yuca se tienen registradas 53 variedades locales y
en chuin cinco variedades. En frutas nativas camu camu (Myrciaria dubia HBK Mc Vaugh) y
aguaje ( Mauritia flexuosa L.f).

El ambito de trabajo esta constituido por seis comunidades nativas, que dominan dos paisajes
uno no inundable de tierra firme y el otro barrizal.

Para realizar la tarea de caracterizaciéon se hizo lo siguiente:

Se empezé con la colecta de las especies antes mencionadas en las chacras de los
agricultores.

El primer afio se realizé el establecimiento de semilleros y caracterizacion, utilizando descriptores
técnicos.

Aplicacién de descriptores de EMBRAPA, con los cuales se han caracterizado 27 variedades
de yuca el afio 2001.

Se ha preparado el catdlogo de 27 variedades de yuca cuyos resultados han sido
presentados.

El segundo afio se trabajé con los agricultores mas entusiastas para obtener la informacion
complementaria, luego se tuvo talleres participativos de validaciéon y complementacion. Como
resultado se ha elaborado la propuesta de descriptores locales para yuca.

Descriptores de registro con variables de 1a7
Descriptores de caracterizacion y evaluacién con variables de 1a 16

Para el caso de chuin:
Descriptores de registro con variables de 1a6
Descriptores de caracterizacién y evaluacion de 1.

(*) Instituto de Investigacion de la Amazonia Peruana, IIAP. Abelardo Quifiones Km. 2.5 Iquitos.
TIf. +51 1 65 267733, Email pbio@iiap.org.pe.
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CENTRO DE SERVICIOS AGROPECUARIOS - CESA

Ing. Luis Revilla Santa Cruz (*)
Ing. Lorenzo Rayme Gutiérrez (*)

Se presenta un avance de la caracterizacién en las cuatro comunidades de los distritos de
Paucartambo y Colquepata. Se trabaja con 40 familias campesinas.

Se han aplicado dos tipos de caracterizacion, convencional y campesina, que se trabaja directamente
con las familias conservacionistas a niveles individual y comunal.

Dentro de la caracterizacion convencional se tienen registradas 240 variedades de papa de los que
se han caracterizado 140. Las variables que se han utilizado principalmente fueron en funcion del
uso, y el botanico.

Variables utilizadas:

Planta

Hojas

Flores

Baya

Piel del tubérculo

Pulpa del tubérculo
Forma del tubérculo

Tipo de piel del tubérculo

© 0o N~ ODNE

. Ubicacién
10. Criador.

Variables utilizadas en la caracterizacion campesina:

Calidad
Adaptacién a zonas agroecoldgicas
Periodo vegetativo

P w DN PRE

Comportamiento frente a factores ambientales.

CESA en una segunda intervencién a través del Ing, Lorenzo Rayme hizo mencion a cerca
de las caracteristicas de los suelos de la zona donde CESA estéa trabajando. De acuerdo al
conocimiento campesino, los suelos se clasifican en los siguientes tipos: suelo negro o “yana
allpa”, suelo arenoso o “acco allpa”, y suelo arcilloso o “llanki allpa”. Las familias campesinas
estan familiarizadas con estos términos y pueden determinar las variedades adaptadas a
cada tipo de suelo.

(*) Centro de Servicios Agropecuarios, Av. Huayna Capac, Wancahq - Cusco Telf: +51 84 238071
Email: cesa.cusco@terra.com.pe
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En cuanto al periodo vegetativo los campesinos utilizan los siguientes términos: Periodo vegetativo:
“atun muju”, “chaupi muju” y “chaucha muju”. Dentro de las 240 variedades registradas, las familias
conservacionistas conocen variedades de acuerdo a su comportamiento en cada época de siembra.

Asimismo, el comportamiento frente a diferentes factores ambientales o climatoldgicos, por ejemplo,
en el caso de sequia, las ocas de hojas pequefias se comportan mejor que las de hojas grandes, por
lo tanto, ese conocimiento es muy claro y util.

También reconocen las enfermedades, por ejemplo la rancha. Pero no todas las variedades se
comportan de forma igual, algunas son resistentes y otras son tolerantes.

Se han considerado algunas variables en la caracterizacion local. Dentro de estas las familias
campesinas reconocen grupos de variedades que sirven exclusivamente para consumirlas
sancochadas (grupo 1) y otro grupo las que se utilizan con exclusividad en sopas vy frituras (grupo
2). Se sabe que el grupo 1 no se puede consumir en sopas y tampoco viceversa. Hay un tercer grupo
gue es el de procesamiento de “chufio” y el grupo 4 para el procesamiento de “moraya”. Estos grupos
son definidos dentro de la comunidad.

Las familias conservadoras campesinas han realizado la caracterizacion de 25 variedades de
papa, 14 variedades de oca, 9 variedades de olluco y 7 variedades de afiu.

Opinion de los criadores frente a la caracterizacion convencional:

+ Dentro de la vision campesina, los tubérculos representan algo muy familiar e intimo, en algunos
momentos es la vida el hermano o la madre, por tanto la caracterizacion convencional significa
sacrificar al tubérculo, especialmente cuando se hacen cortes. Por ello mas de criador exclama:
“esta préactica no quisieran verla, ustedes van a hacerlos sufrir, para eso no estan mis crianzas”.

¢+ En el segundo caso, si conocen los nombres de las variedades, muchos de ellos son heredados
de generacién en generacion, y hay cierta confusién porque dicen que los técnicos ponen en
duda los nombres.

¢+ Los nombres estéan relacionados con el nombre de animales y el medio que les rodea.
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INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACION Y EXTENSION AGRARIA - INIEA

Ing, Tulio Medina Hinostroza (*)

El INIEA, organismo publico descentralizado del Ministerio de Agricultura tiene por ley, la mision
oficial de conservar la biodiversidad de los cultivos nativos y naturalizados, los animales domesticados
y los parientes silvestres afines; en esa medida ha ido avanzando con el tema de caracterizacion.

Podemos decir que estamos en 17 sitios objetivo, lo que involucra a 40 comunidades campesinas, 5
comunidades nativas y 4 sectores en la costa. Esto refleja la diversidad de enfoques, por lo que
actualmente estamos analizando la forma de intervencion en las comunidades nativas de selva y en
los sectores de costa.

Otro de los aspectos es el cultivo, el Proyecto involucra 30 cultivos en total. En el Pera hay
aproximadamente 182 cultivos domesticados, el proyecto ha priorizado 11, y 19 asociados, pero
para los campesinos todos son importantes e iguales. De los 30 cultivos estamos caracterizando
entre los priorizados, arracacha, camote, granadilla, maca, yuca, papa, maiz, frijol, camu camu y
guinua y de los asociados pallar, oca, olluco y mashua. Se han elegido estos cultivos asociados por
la importancia en lo que se refiere a la variabilidad. Para esta tarea contamos con 14 técnicos que
estan trabajando en los sitios objetivo.

Con el cultivo de arracacha estamos trabajando en tres lugares. En el cultivo de camote estamos
trabajando en costay selva, en otros sitios de sierra también hay camote, pero hay pocas variedades;
para este cultivo hay 13 descriptores. La granadilla esta siendo caracterizada en un solo lugar
desde el 2003. La maca, otro de los cultivos importantes, por su caracteristica endémica, existe en
un solo lugar; los agricultores la diferencian por el color, aproximadamente hemos identificado 58
colores, contrariamente a lo que llamamos variedades. Este cultivo es muy especial, es bianual,
tiene dos fases una fase generativa y otra vegetativa, nosotros todavia no hemos hecho estudios en
la fase generativa. El maiz se esta trabajando en 4 lugares con diferentes descriptores.

En el caso de la papa, se ha tomado como modelo, como ejemplo de diversidad de enfoques, que
puede tener cada técnico. En algiin momento se habia dicho que tendriamos que utilizar descriptores
campesinos; en algunos lugares se han construido estos descriptores con la participacién de los
agricultores, pero en otros, se ha utilizado el descriptor de papas convencional, por esto es que
tenemos diferentes registros, razén por la cual estamos trabajando para hacer un muestreo de los
avances obtenidos.

Tenemos dos alternativas, tomamos unos descriptores minimos para caracterizar toda la variabilidad
o0 tomamos una muestra minima de cultivos a caracterizar, en el caso de papa y maiz tenemos 150
y 180 cultivares nativos, entonces es bastante hacer el trabajo, en la chacra de los agricultores y es
mas dificil aun, por las caracteristicas ambientales, como la caida de granizo, que de un momento a
otro deja las plantas sin follaje en plena caracterizacion, como a alguno de ustedes les habr4 pasado
al momento de la caracterizacién. En el caso de la yuca igual se han utilizado diferente nimero de
descriptores, como quiera que son pocas variedades ya se ha caracterizado casi el total.

(*) INIEA, SUDIRGEB, Sede Central. Av. La Molina 1981 La Molina, Lima Pera. TIf. +51 1 349 5646. Email: tmedina@inia.gob.pe

151




En la dltima reunién anual de los ejecutores del Proyecto a nivel del INIEA nos planteamos
dos preguntas: ¢qué estamos haciendo? y ¢qué deberiamos hacer? De acuerdo a la participacion
de los ejecutores se graficaron las posibles formas de trabajo (Fig. 1), utilizando el descriptor
convencional y el campesino, a esto denominamos escenarios de caracterizacion.

® @) ®

]:l Descriptor convenchenal

Descrptor campasino

Figura 1. Escenarios de la caracterizacion in situ

@ Interrelacién entre el descriptor campesino y descriptor convencional.

Se utiliza el descriptor convencional, y al mismo tiempo se recopila informaciéon sobre el
descriptor campesino. No hay interrelacion.

El uso de los descriptores campesinos se fue incrementando en la medida que se dejaba de
usar el descriptor convencional.

@ Sdélo se utiliza el descriptor convencional.

@ El descriptor campesino es incremental.

Descritos estos cinco escenarios nos preguntamos ¢cudl de ellos es el mejor con fines de
mejorar los productos de la caracterizacion in situ?. Encontramos que el escenario 2 (el que
utiliza el descriptor convencional, y al mismo tiempo se recopila informacién con el descriptor
campesino. No hay interrelacion entre ambos), es el que debemos seguir, para ello es necesario
contar con las listas de descriptores por cultivo. Se acordaron compromisos para definir y enviar
las listas de descriptores convencionales con las variables més importantes.

Este proceso ya lo hemos iniciado al interior del INIEA, es posible que no seamos exactos,
mas nos va permitir conocer la variabilidad y diversidad de los cultivos nativos priorizados por
el Proyecto.
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PROYECTO ANDINO DE TECNOLOGIAS CAMPESINAS - PRATEC

Ing, Julio Valladolid Rivera (*)
Ing, Andrés Valladolid Cavero (*)

El Ing. Julio Valladolid, comienza diciendo muchos se preguntaran ¢ por qué a estas alturas, cuando
el proyecto estd ad portas de terminar, se realiza este taller?. Este taller debi6 haber sido
uno de los primeros. En realidad, el proyecto result6 ser mas complejo de lo que nos
imaginamos, y en el proceso de implementacién tuvimos que atender otros problemas que no
eran precisamente técnicos.

Bueno, creo que esta bien que lo hagamos a estas alturas, porque cada una de las instituciones ha
tratado de diversas maneras este asunto. Ahora venimos a contar nuestras experiencias, no solo
nuestros logros, porque siempre hemos considerado que el Proyecto in situ es uno solo, donde, si
una institucion no avanza, no avanzamos todos. No vamos a ver quién avanz6 mas 0 quién
menos. En esta medida estamos viniendo a ayudarnos, de tal manera que aca vamos a ver
mas nuestras dificultades, para que nos ayuden. En ese animo quisiera decirles que como
institucion somos una pequefia ONG, constituida por tres personas nada mas. PRATEC, Proyecto
Andino de Tecnologias Campesinas, si tiene una gran familia con 20 Nucleos de Afirmacion Cultural
Andina (NACA), que estan a lo largo de todo el pais, constituidos por Agrénomos de ascendencia
campesina que han regresado a sus comunidades a acompafiar en la crianza de sus chacras. De los
20 NACA, 10 son los que participan en el Proyecto in situ, 4 en Puno, 3 en Ayacucho, 1 en Cajamarca,
y 2 en el departamento de San Martin (en ceja de selva y selva alta). De los 11 cultivos priorizados
en el proyecto trabajamos con 8. También caracterizamos los cultivos asociados.

Quisiera aprovechar la oportunidad para recordar un poco este proceso. Cuando se inici6 el proyecto
no es que tuviéramos nada, la gerencia de ese entonces nos entregd unas fichas, en una de las
cuales se consignaba la forma de hacer la caracterizacién. El problema de esto es que no tuvimos
un espacio de discusion como este. Simplemente se presenté como una mezcla de caracterizacion
técnica y caracterizaciéon campesina.

En el momento de caracterizar hemos decidido hacer una caracterizacion técnica con criterios
convencionales, para lo cual solicitamos la opinidn de algunos amigos expertos, quienes nos dieron
pautas para tener un niamero minimo de descriptores. Pusimos més énfasis en la descripcién de la
parte comestible de la planta, ya sea tubérculo o grano. Paralelamente a esta descripcién técnica
también se hizo una descripcion c on criterios campesinos desde el comienzo. Aca no hay
expertos que digan como se hace la caracterizacion campesina. En cada uno de los nucleos, cada
quien comenzé a hacer sus propios acercamientos. Posteriormente se dieron algunas pautas para
tratar la caracterizacion campesina. Esto debe ser uno de los aportes mas importantes de este
Proyecto.

(*) PRATEC - Calle Martin Pérez 866, Magadalena, Lima Perd. TIf. +51 1 261 2825. Email: pratec@pratec.org.pe
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Hemos tenido dificultades. A pesar de haber tenido reuniones anuales y visitas continuas a los nicleos,
no todos hemos avanzado igual. Tenemos 46 tareas, una de ellas es la caracterizacion. Nuestra
opcién como institucion es la afirmacion de la cosmovision andina, criadora de diversidad, entonces
en ese afan hemos priorizado el acompafiamiento de la chacra. Esta es una tarea importante que la
vamos a cumplir en la medida de nuestras posibilidades.

El Ing. Andrés Valladolid hizo la presentacion de la parte de sistematizaciéon de los avances de la
caracterizacion de los 10 nucleos.

Hemos elaborado los cuadros resimenes del estado en que se encuentra la caracterizacion en los
10 nucleos. Podemos encontrar una aproximacion de la cantidad de variedades que se han
caracterizado. Tomando como base los reportes que presentan anualmente, aqui estan las variedades
estimadas, determinadas sobre la base de los registros de los tres afios, registros nominales,
respetando los nombres de las variedades. Esto es una aproximacion de los avances, tenemos una
diversidad de respuestas, en algunas de ellas alin no se ha realizado el trabajo de caracterizacién
(se espera tenerlas al dia en el transcurso del afio). Tenemos algunas con un 7% de avance y otras
con un avance mayor llegando hasta 45 % de caracterizacion.

Este trabajo de sistematizacion encontr6 una gran diversidad de toma de datos, encontrandose
registros de caracterizacion en forma manual, hasta base de datos. Esto nos lleva también a pensar
en el tema documentacion para hacer los andlisis respectivos. Esta parte la estamos considerando
para cumplir con el objetivo 6, ligado al sistema de informacion. El proyecto tiene el compromiso de
entregar a la nacién o a la sociedad un producto que pueda ser util para todos.
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ANEXOS







CONCLUSIONES

Primer dia de trabajo:

1.

CCTA caracteriza papa y maiz. Ellos estdn usando el método clasico botanico modificado.
También usan caracterizacion campesina por ficha. Estan usando el término de variedad. Para
la caracterizacion campesina usan el cultivar nativo.

Arariwa trabaja en papa. Caracterizan por el método convencional sobre la base de la experiencia
del CIP y del INIEA. De las 570 que tienen 120 han sido caracterizadas.

El' llIAP trabaja con yuca y chuin. Han establecido semilleros para caracterizar 27 variedades de
yuca. Han usado informacion complementaria por parte de los campesinos.

CESA registra 120 variedades de papa caracterizadas. Usan 10 variables en la caracterizacion
técnica.

PRATEC tiene responsabilidad en 8 especies de las 11 priorizadas por el proyecto y los cultivos
asociados. No todas estdn caracterizadas. Ellos usan la caracterizacion técnica de la parte
comestible. Poca caracterizacion en planta.

El INIEA ha caracterizado 13 cultivos usando descriptores convencionales. Se ha usado la
caracterizacion campesina con objetivos definidos mediante el saber campesino. Ha identificado
5 escenarios y ha escogido uno de ellos. Usan el cultivar nativo. Se ha avanzado en un 50% de
la caracterizacion.

Segundo dia de trabajo:

1.

Las unidades botanicas - agrondmicas de clasificacion a utilizarse para el Proyecto de
Conservacion in situ de los cultivos nativos y sus parientes silvestres, segun el tipo de cultivo y
resultado de consenso de los grupos de trabajo (Tabla 1) son:

Tabla 1. Cultivos y unidades de clasificaciéon

Cultivos N° Descriptores Unidad de clasificacion

Raices y tubérculos

Papa 20 Variedad nativa
Oca 12 Variedad nativa
Arracacha 15 Cultivar

Yuca 08 Variedad local

Granos y cereales

Frijol 07 Variedad local

Quinua 07 Cultivar

Maiz 12 Variedad

Frutales nativos

Camu camu 6 Variedad local

Cultivos asociados Para ambos se sugiere seguir el

(caso olluco y mashua) mismo procedimiento seguido para la oca.

J
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2. El proyecto implementard el sistema de caracterizacién botanico-agronémico durante la campafia
2004-2005 de acuerdo a las consideraciones siguientes:

a Eltiempo de implementacion real serd de una campafia agricola

b Se utilizara la lista de descriptores consensuados y aprobados durante el Seminario Taller
Nacional de Caracterizacion in situ, realizado entre el 19 y 20 de mayo de 2004, para los
cultivos siguientes: papa, oca, arracacha, yuca, frijol, quinua, maiz, camu camu, y la mencion
para los cultivos asociados olluco y mashua.

¢ El nivel de trabajo a realizarse para todas las instituciones socias sera un nivel inicial o de
aproximacion.

3. Laimplementacion del descriptor campesino, estara sujeto a una reunion de trabajo posterior,
en un evento similar al que concluimos para el descriptor técnico convencional, en trabajos
conjuntos por las 6 instituciones socias del proyecto.

4. Por cada cultivo ird la metodologia de trabajo de campo con todos los considerandos, hasta las
minimas precisiones.

5. Las experiencias recogidas en estos dias se consideran fundamentales. Tiene ventajas y
desventajas. Es una desventaja que nos quede solo una campafia agricola.

6. Se contard con Manual como Guia para la Caracterizacién in situ de los cultivos nativos que
sera distribuido a cada una de las instituciones
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RESUMEN

El esfuerzo de las instituciones socias, la Coordinacion General del Proyecto Conservacion in
situ de los cultivos nativos y sus parientes silvestres, ha dado lugar a la realizacion de este
evento que ha culminado con el resultado de contar con un manual de descriptores minimos
permitidos para separar o identificar una variedad de otra, dentro de la misma especie.

Para todas las instituciones este evento debid llevarse a cabo en los primeros afios, sin embargo
también reconocen que mejor fue llegar a este momento con las experiencias acumuladas, ya
sean positivas, deliberantes, pero que finalmente han sido momentos de reflexién para cada
institucion socia y sobre todos momentos de aprendizaje. La desventaja radica en que solamente
se tiene para culminar el proyecto una campafia agricola.

Las experiencias recogidas durante estos dias de trabajo, se consideran como un aporte conjunto
de las seis instituciones socias al Proyecto Conservacion in situ de los cultivos nativos y sus
parientes silvestres.

Todo este esfuerzo desplegado para unir a los cientificos de las distintas disciplinas, cuya
experiencia ha sido demostrada en la participacién a este evento, y con amplia holgura han
aportado al proyecto su conocimiento en el manejo y sistematizacion de los distintos descriptores
de los cultivos convocados. Estamos seguros que el compromiso moral es con la sociedad, ya
que servira como insumo al sistema de informacién del proyecto, el que a su vez pondra
disposicién de la comunidad cientifica nacional e internacional, que demande para apoyar a
menguar el hambre mundial.
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ACUERDOS TOMADOS A NIVEL DEL COMITE NACIONAL DE FACILITACION
(CNF) DEL PROYECTO IN SITU.

1. Enun plazo de 30 dias se debe tener el borrador de resumen del evento.

2. Al culminar el manual de caracterizacion de los cultivos nativos priorizados y asociados del

proyecto, se pondra operativo en la campafia agricola 2004-2005.

3. Informar formalmente a la coordinacién del CNF de los resultados del evento, la que a su vez

informara a la Coordinacion General del Proyecto in situ (UEP).

4. Los descriptores deben tener sus indicadores y la metodologia. Ademas, en esta etapa nos

dedicaremos a la parte agronémica convencional, mas luego abordaremos la caracterizacion

campesina.

PEDIDOS: A través de Juan Torres Guevara, Coordinador del Comité Nacional de Facilitacion, se

realizé un pedido de apoyo para poner operativo el proceso de caracterizacion in situ:

1. Que la UEP apoye con el presupuesto para la elaboraciéon del manual, y que a su vez

apoye con el monitoreo.

2. El producto de este trabajo es la presentacion de la caracterizacion de las instituciones al

Proyecto.

3. Se le encargard al Grupo de Trabajo 6 (GT6) del CNF bajo el liderazgo del INIEA la

sistematizacion de los resultados de la caracterizacion.

4. El Equipo Técnico del GT6 del CNF sea parte del equipo de trabajo de la sistematizacion y

analisis de los resultados.

5. Se sugiere que exista un equipo que consolide e ingrese datos al sistema como lo tienen en

Huanuco.

6. Finalmente que el CNF y el INIEA, se encargaran del sistema de monitoreo.
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SEMINARIO NACIONAL CARACTERIZACION in situ
Ricardo Palma 19 y 20 de mayo de 2004

Programa
Dia 1: 19 de mayo de 2004 03:30 pm.
08:00 am.  Ceremonia de inauguracién
Comité Nacional de Facilitacién 04:30 pm.
08:10 am.  Presentacion 04:45 pm.
Ing. Tulio Medina Hinostroza
Facilitador 06:15 pm.

08:40 am.  Avances de la caracterizacion en CCTA
Blgo. Juan Torres Guevara

08:55 am.  Avances de la caracterizacion en Arariwa
Ing. César Medina Laura

09:10 am.  Avances de la caracterizaciéon en IIAP
Ing. Isabel Oré Balbin

09:25 am. Avances de la caracterizacion en CESA
Ing. Luis Revilla
Ing. Lorenzo Rayme

09:40 am.  Avances de la caracterizacion en PRATEC
Ing. Julio Valladolid Rivera
Ing. Andrés Valladolid Cavero

09:55 am.  Avances de la caracterizacién en el INIEA
Ing. Tulio Medina Hinostroza

10:10 am. Conclusiones sobre los avances
institucionales
Ing. Angélica Campana Sierra
Relatora

10:15 am.  Refrigerio

10:30 am. ¢ Por qué es bueno caracterizar In situ?
Dr. Miguel Holle

11:15 am.  Definiciones Conceptuales
Ing. Ricardo Sevilla Panizo

12:00 m. Caracterizacién de papa
Ing. René Gémez

01:00 pm.  Almuerzo

02:00 pm.  Estandarizacién de descriptores de papa
Ing. René Gémez
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Estandarizacién de descriptores de maiz
Ing. Ricardo Sevilla Panizo

Refrigerio

Estandarizacion de descriptores de arracacha
Ing. Juan Seminario Cunya

Estandarizacion de descriptores de camu
camu
Ing. Sixto Iméan Correa

Dia 2: 20 de mayo de 2004

08:00 am.

09:30 am.

11:00 am.

11:15 am.

12:45 pm.

01:30 pm.

03:00 pm.

04:30 pm.

04:45 pm.

06:00 pm.

07:15 pm.

07:45 pm.

Estadarizacion de descriptores de oca
Dr. Carlos Arbizu Avellaneda

Estandarizacion de descriptores de frijol
Ing. Leandro Aybar Peve

Refrigerio

Estandarizacion de descriptores de quinua
Dr. Angel Mujica Sanchez

Almuerzo

Estandarizacion de descriptores de yuca
Ing. Llermé Rios Lobo

Estudio de caso: Proyecto “modelos de
diversidad y erosion genética de cultivos
tradicionales en el Perg”

Ing. Simén Rafael Salazar

Refrigerio

Trabajo de grupos
Ing. Rodrigo Arce Rojas
Facilitador

Conclusiones
Ing. Angélica Campana Sierra
Relatora

Acuerdos institucionales para la
documentacion de la caracterizacién

Blgo. Juan Torres Guevara

Coordinador CNF

Ceremonia de Clausura




INAUGURACION DEL EVENTO

El Biélogo Juan Torres Guevara - Coordinador del Comité Nacional de Facilitacién (CNF) del “Proyecto
Conservacion in situ de los Cultivos Nativos y sus Parientes Silvestres” (Proyecto in situ), manifesto
que esta actividad fue programada para el primer trimestre de 2004, habiendo recomendado su
realizacion al Instituto Nacional de Investigacién y Extension Agropecuaria (INIEA). Al mismo tiempo
agradecio las facilidades logisticas proporcionadas por la Dra. Yolanda Guzman que en todo momento
estuvo apoyando para que el evento cumpla los objetivos propuestos.

El Bi6logo Santiago Pastor Soplin - Director Nacional de Investigacion de Recursos Genéticos del
Instituto Nacional de Investigacién y Extensién Agraria - INIEA, institucién organizadora de este
evento, saludd a todos los participantes y agradecié la confianza depositada en el INIEA por las
instituciones, para cumplir con este encargo sumamente importante para los fines del Proyecto.
Resalto el trabajo de las instituciones y de los profesionales que las conforman. Abord6 un tema
impactante, el tratado de libre comercio (TLC), indicando que este beneficiard a unos mas que a
otros.

Manifesté que “existe un dilema para los que toman las decisiones: agricultura intensiva o
agricultura organica?. Es un dilema porque no se tiene conciencia plena del valor que puede tener
la biodiversidad y en particular la agrobiodiversidad. Es responsabilidad de nosotros los técnicos el
encontrar los conceptos y demostrar los procesos para que sean utilizados, y hacer que la
circunstancia de ser un pais con biodiversidad sea un aporte activo y no una carga pesada. Nuestro
trabajo es demostrar que la biodiversidad es toda una oportunidad”. Acoté que “el caso particular
gue aqui nos convoca, la caracterizacién, es el tema medular del Proyecto. Si no hubiera variabilidad
intra-cultivos nativos el proyecto no existiria”. Mas alla de las individualidades institucionales hay
una necesidad del pais a la que debemos responder.

Para hacer un buen manejo de nuestros recursos necesitamos evaluarlos bien y para hacer un buen
manejo de la agro biodiversidad debemos tener una buena medida (méas all4 de los respetables
estilos institucionales). Como pais, necesitamos responder de una manera homogénea, o0 sea que
nuestros resultados sean comparables entre si. No basta que cada una de las instituciones socias
cumpla con dar su medida de la biodiversidad. Este taller es una brillante oportunidad para ponernos
de acuerdo sobre qué descriptores y qué metodologias utilizar. Definiendo los minimos comunes
podemos llegar a hacer un muestreo de la agro biodiversidad del pais. Nos desenvolvemos en
todos los agro ecosistemas que tiene el pais, todas las eco regiones en que se hace agricultura. Si
funcionamos como un cuerpo homogéneo con minimos comunes, obtener el producto sera muy util.
La idea es que al final del taller tendremos definida una herramienta que va a servir al pais y no
solamente al proyecto”. Finalmente, agradecié al CNF del Proyecto y a su Coordinacién por la
oportunidad concedida.

En su momento el Dr. Miguel Holle, integrante del Comité Técnico Consultivo Internacional del Proyecto
in situ, manifesté que “el Comité Técnico Consultivo Internacional (CTCI) del Proyecto in situ es un
ente que pretende apoyar al Proyecto in situ, dando una visién desde afuera. Este comité esta formado
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por don Marino Ticlavilca, Ing. Ricardo Sevillay el que habla, de los aqui presentes y Marcela Machaca,
Stephen Brush de la Universidad de California, y José Luis Chavez del IPGRI”. Afiadid: “hemos
tenido la oportunidad de reunirnos una vez y este afio lo haremos otra vez. Es una vision externa a
los esfuerzos del proyecto, todos nosotros tenemos una vida activa en el campo de los recursos
genéticos de la conservacion in situ. Este, como otros temas transversales, se aplica a todos, porque
tiene que ver con la variabilidad que cada uno ha trabajado y la variabilidad que existe en el pais,
entonces hay que profundizar en su importancia. Por si no estuvieran enterados este comité funciona
dentro del Proyecto pocas veces pero fuerte”

La Dra. Yolanda Guzmén, Coordinadora General del Proyecto in situ agradecié la presencia de los
miembros del CTCI del Proyecto in situ, a la vez manifesté que “desde la coordinacion se ha visto
gue es sumamente importante la realizacion de este evento, porque el proyecto tiene que rendir
cuentas y el resultado de como estan los cultivos nativos se tiene que entregar a la comunidad
internacional, y para tener solvencia de este resultado necesitamos cubrir tramos criticos donde la
caracterizacion es un punto esencial del proyecto. Es fundamental tener solvencia en la
caracterizacion, para tener la capacidad de decir cdmo estamos. Necesitamos tener claro cuéal es el
objeto de nuestra conservacion, de ahi la importancia de este taller. Tenemos que tener una opinion
de como abordar mercados. Es importante tener claro cual es el significado de la conservacion in
situ para la produccion, religiosidad y espiritualidad. Qué significa eso como oportunidad para que
cada uno de los distintos actores desarrollen esta actividad por la diversidad biolégica fisica y cultural,
entendidos porque uno es consustancial al otro. No puede haber diversidad biolégica separada de la
diversidad cultural, y esa relacién hombre - naturaleza es la que nos permite ir encontrando estas
oportunidades. Y para ser explicito con ellas y para poder llegar a aquellos que toman decisiones ya
sea desde el campo politico o desde el campo intelectual; necesitamos tener solvencia via
caracterizacion, informacion de mercados, aspectos de religiosidad espiritualidad. Todo esto influye
en la toma de conciencia de las personas que tratan del tema y puedan tener mejores elementos
para abordarlo”.

La Dra. Guzman continu6 diciendo: “en la agricultura nacional creo que es fundamental reconocer la
convocatoria que nos ha hecho INIEA, en el sentido de su responsabilidad, como institucién nacional
para conducir con solvencia técnica en los aspectos de la actividad agricola; es importante que haya
tenido la capacidad de convocar a todos ustedes que por una u otra especialidad estan aqui. Todos
ustedes estan aca porque han sido solicitados como aportantes para abordar este tema. Si no
aclaramos la caracterizacién, no apoyamos las practicas tradicionales de la chacra esto no tiene
sostenibilidad, porque son hechos claves para favorecer este proceso que acompafiados con el
mercado puedan sensibilizar para generar politicas favorables. Es fundamental que estos aspectos
importantes para y en este cuarto afio nos permitan tener la posibilidad de ver como estamos en el
proyecto. Si no vamos a ser perfectos, si no vamos a ser exactos, por lo menos hagamos
aproximaciones que nos permitan acercarnos a los temas sobre los cuales estamos trabajando.
Agradezco la participacion de todos ustedes, sobre todo al INIEA, por la iniciativa y por la forma
como estd llevando esta responsabilidad porque es el INIEA el que esta garantizando la continuidad
de este proceso, para que la conservacion in situ sea una oportunidad”.
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RELACION DE PARTICIPANTES

Directivos Ricardo Sevilla Panizo
Miembro del CTCI

Yolanda Guzméan Guzman Proyecto in situ

Coordinadora UEP INIEA

Proyecto in situ stg-cgiar@inia.gob.pe

coordinacion@insitu.org.pe
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Director Nacional de Investigacion INIEA — PRONIRGEB

Recursos Genéticos — INIEA EEA Donoso, Huaral
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INIEA — PRONIRGEB

Angélica Campana Sierra
EEA Donoso, Huaral

Proyecto in situ
INIEA — PRONIRGEB

acampana@inia.gob.pe Sixto Iman Correa
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Rodrigo Arce Rojas

Consultor UEP Angel Mujica Sanchez
Proyecto in situ Facilitador Altiplano UEP
consultor@insitu.org.pe Proyecto in situ, Puno

faltiplano@insitu.org.pe
Expositores:
Juan Seminario Cunya
Docente Principal
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Wilson Vidal Mamani Huarachi
Ejecutor Proyecto in situ
INIEA — PRONIRGEB

EEA EIl Porvenir, San Martin
wmhuarachi@hotmail.com

Wicleff Oswaldo Rios Lobo
Ejecutor Proyecto in situ
INIEA — PRONIRGEB

EEA San Roque, Iquitos
worilo42@hotmail.com

Israel Sandro Davila Inga
Ejecutor Proyecto in situ
INIEA — PRONIRGEB
EEA Santa Ana, Huancayo
Isdi2003@hotmail.com

Talita Cumi Saufii Bustios
Ejecutora Proyecto in situ
INIEA — PRONIRGEB

EEA Santa Ana, Huancayo
talitacumi73@latinmail.com

Enrique Nero Ruiz Tapia
Ejecutor Proyecto in situ
INIEA — PRONIRGEB
EEA lllpa, Puno
illpacpnirgb@inia.gob.pe

Javier Felix Rios Vasquez
Ejecutor Proyecto in situ
INIEA — PRONIRGEB
EEA Santa Ana, Huancayo
javil97456 @latinmail.com

Pelayo Carrillo Medina
Ejecutor Proyecto in situ
PRATEC
pcarrillo@viabcp..com

Lidia Machaca Mendieta
Ejecutora Proyecto in situ
PRATEC - ABA

Ayacucho
Aba-ay@wayna.rcp.net.pe

Eddy Wilber Ramos Quispe
Ejecutor Proyecto in situ
PRATEC - ASAP

Puno

Mario A. Ydme Idme
Ejecutor Proyecto in situ
PRATEC — ASAP

Puno
ASAP@TERRA.COM.PE
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Zenobio Taboada Gomez Francisco Tito Velasco

Ejecutor Proyecto in situ Ejecutor Proyecto in situ
PRATEC — AWAY PRATEC - PAQALQU
Ayacucho Puno

awaypacha@viabcp.com paqalqu@terra.com.pe
Hugo Roel Chota Salas

Rider Panduro Melendez Ejecutor Proyecto in situ

Ejecutor Proyecto in situ PRATEC — PRADERA
PRATEC - CHOBA CHOBA San Martin
San Martin Para-dera@terra.com.pe

choba-choba@terra.com.pe

Tito Condori Arohuanca
Juan Arturo Cutida Florez Ejecutor Proyecto in situ
Ejecutor Proyecto in situ PRATEC - QOLLA AYMARA

Puno
PRATEC - CHUYMAARU Qollal@terra.com.pe

Puno
arcuf@latinmail.com Sonia Gonzales
Tesista Proyecto in situ
José A. Vasquez Malca CCTA
Ejecutor Proyecto in situ
PRATEC — NUVICHA Apoyo logistico:
Cajamarca
Telef. 861630- Angamos 281 Wilder Lira
Asistente

Proyecto in situ - UEP

* PRONIRGEB (Ahora SUDIRGEB - Sub Direccion de
Recursos Genéticos y Biotecnologia).
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EL PROYECTO IN SITU

Es un esfuerzo colaborative entre las comunidades
campesinas ¢ indigenas del Perd, orientado a reforzar la
conservacion in situ (en chacras) de los cultivos nativos

con la facilitacidn de seis instituciones ¢jecutoras.  El
provecto myuda o fortalecer lns organizaciones campesinas
v la cultura que sustenta las pricticas agricolas
tradicionales, Asimismo promueve ¢l mejor consumo,
transformaciin v eventual comercializacion de dichas
especies, de manera que incidan  en mejorar la calidad
de vida de los pobladores rurales v hacer sustentable la

consenvacion de los recursos gendticos,
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