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Resumen

En el presente trabajo se caracterizan morfolégicamente los parentales y las plantas obtenidas a partir de los cruzamientos
dialélicos de yacon (Smallanthus sonchifolius), con la finalidad de identificar la diversidad obtenida y confirmar la naturaleza
hibrida de estas. Tres descriptores morfolégicos de raiz fueron usados para caracterizar a los parentales y a 68 de las 162
plantas obtenidas de las cruzas, cada una con sus respectivas replicaciones, en total se evaluaron 834 plantas. Finalmente
se determinaron 44 hibridos, 8 plantas con hibridacién no determinada al no identificar si existié cruza, pero que heredaron
solo los caracteres del progenitor femenino o son replicaciones de este, 9 plantas con un origen hibrido no especifico al no
poder determinarse si existio hibridacion heredando caracteres compartidos por ambos progenitores o solo caracteres del
progenitor femenino o no, 7 plantas cuyo progenitor masculino no es el correspondiente a la cruza, 2 replicaciones de 3
hibridos y 1 replicacién de 1 de las 9 plantas con un origen hibrido no especifico también presentan un progenitor masculino
diferente al de su cruza. Se observé precocidad del parental V24 y pérdida del caracter de moteaduras irregulares purpura
rojizo (indicador de antocianinas) en las 44 plantas con parentales que presentaban este caracter.

Palabras clave: Hibrido; caracterizacion morfologica; germoplasma; diversidad genética; descriptor.
Abstract

The aim of this study is to characterize morphologically the parental and plants and those obtained from the diallel crosses, to
identify the variety obtained and to confirm the hybrid nature of these. Three morphological descriptors of root were used to
characterize the parental and 68 of the 162 plants obtained from crosses, each with their replication, in total 834 plants were
evaluated. Finally 44 hybrids were obtained, 8 plants with no specific hybridization to no identify if there was cross but inheriting
only the characters of the female parent or are replications of this, 9 plants with a non-specific hybrid origin unable to determine
whether there was hybridization inheriting shared characters by both parents or single characters of the female parent or not;
7 plants whose male parent is not corresponding to the cross, 2 replications of three hybrids and one replication 1 of 1 of 9
plants with a non-specific hybrid origin also presented a different male parent. The parental V24 showed precocity and the
loss of irregular reddish purple specks (anthocyanins indicator) was observed in 44 plants with parental that has this character.

Keywords: Hybrid; morphological characterization; germplasm; genetic diversity; descriptor.
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Introduccion

El yacon (Smallanthus sonchifolius (Poepp.) H. Rob.) es un
cultivo importante que se desarrolla desde el sur de Colombia
hasta el norte de Argentina, entre los 1800 y 2800 m de altitud
(Svobodova et al. 2013), en las dltimas décadas la produccién
de yacén en la regién andina se ha incrementado debido a la
demanda por las presuntas propiedades médicas tanto de raices y
hojas, y sus cultivos se han sido expandidos a varios paises como
Nueva Zelanda, Japén y Brasil (Campos et al. 2012).

La raiz del yacdn tiene caracteristicas particulares que la
convierten en importante. Entre el 83 y 90% del peso fresco
de la rafz es agua; mientras que los carbohidratos representan
alrededor del 90% del peso seco de las raices recién cosechadas,
y de los cuales entre el 50 y 70% son fructooligosacéridos (v.g.
inulina); el resto de carbohidratos lo conforman la sacarosa,
fructosa y glucosa. Sin embargo, la composicién relativa de los
diferentes azicares varfa significativamente debido a diferentes
factores como el cultivo, la época de siembra y cosecha, tiempo
y temperatura en poscosecha, entre otros (Coronado, 2013). Los
fructooligosacdridos han sido asociados con efectos benéficos
como: reducir el colesterol LDL, prevenir y tratar el estrefiimien-
to, reducir el riesgo de cdncer de colon, restaurar la microflora
benéfica del colon y bajar de peso a personas obesas, entre otras
que han convertido al yacén en un recurso importante en el
mercado de los productos dietéticos y las personas que padecen
diabetes (Seminario et al. 2003).

La propagacién del yacén es eminentemente clonal (Soto
2012). La escasa reproduccidn sexual ha sido atribuida princi-
palmente al origen alopoliploide del yacén, lo que condiciona
la formacién de gametos desbalanceados e inviables durante la
meiosis, lo cual se relaciona a la alta esterilidad de los granos
de polen y a la escasa o nula viabilidad de las semillas (Grau &
Rea 1997). La baja capacidad de reproduccién sexual es una
limitacién importante para el mejoramiento genético del yacén
(Viehmannova et al. 2013). Ademds, Grauy Rea (1997) afirman
que el yac6n es una planta de polinizacion cruzada, ya que se ha
observado que la apertura y receptividad de las flores femeninas
en los capitulos se da antes que las flores masculinas liberen el
polen, necesitando de agentes polinizadores para que se realice
la fecundaci6n. La polinizacién por insectos es aparentemente
favorecida porque se ha encontrado que el grano de polen es
viscoso y posee actileos en su superficie. También, el prolongado
inicio de la floracién y la asincrénica formacién de los capitulos
en la planta favorecerian una polinizacién cruzada (Mansilla et

al. 2010). A pesar de estas caracteristicas de reproduccién se ha
podido observar cierta variabilidad (Milella et al. 2005, Mansilla
et al. 2006, Svobodovi et al. 2013).

La descripcidn varietal es un conjunto de observaciones que
permiten distinguir y caracterizar a una poblacién de plantas que
constituyen una variedad (Laguna, et al., 2006). Un descriptor
es una caracteristica o atributo cuya expresién es ficil de medir,
registrar o evaluar y que hace referencia a la forma, estructura o
comportamiento de una accesion. Los descriptores de caracte-
rizacién permiten la discriminacién ficilmente entre fenotipos.
Generalmente son caracteres altamente heredables que pueden
ser detectados a simple vista y se expresan igualmente en todos
los ambientes (Franco & Hidalgo, 2003).

En los meses de febrero y marzo del 2012, Manrique et al.
(2014) realizaron cruzamientos entre seis accesiones de yacén,
provenientes del banco de germoplasma del Instituto Nacional
de Innovacién Agraria (INIA), mediante un disefio de cruzas
dialélicas directas y reciprocas, con el objetivo de analizar la
diversidad genética a nivel molecular mediante marcadores
Random Amplified Polymorphic DNA (RAPDs). A partir de
estos cruzamientos se obtuvieron 162 semillas viables, las cuales
germinaron y produjeron plantas adultas. El objetivo del pre-
sente trabajo es caracterizar morfolégicamente los parentales y
las plantas obtenidas a partir de los cruzamientos dialélicos para
identificar la diversidad obtenida y para confirmar la naturaleza

hibrida de estas.

Materiales y métodos

Material vegetal.- Seis accesiones de yacén del banco de
germoplasma del INIA fueron seleccionadas por sus atributos
agrondmicos, nutricionales y nutracéuticos (Tabla 1 y 2). La
siembra se realizé en Junio del 2011 en la comunidad de Rosapa-
ta (10°11°09”S, 76°09°13”W) ubicada a 2792 m de altitud en
Ambo, Hudnuco. Cada una de las seis accesiones seleccionadas se
sembrd en cuatro parcelas, con 60 plantas cada una. Los hibridos
fueron obtenidos previamente a partir del cruzamiento de los
seis parentales de yacén usando un disefio de cruzas dialélicas
(Manrique et al. 2014).

De las 162 plantas obtenidas a partir de la regeneracién de las
semillas, se seleccionaron 68, con sus respectivas repeticiones (en
total 834 individuos, Tabla 3 y 4), debido a que estas fueron las
tnicas de las cuales se conocia el origen de sus parentales, para
realizar la caracterizacién morfol6gica y determinar si realmente
son el resultado de un proceso de hibridacién.

Tabla 1. Datos pasaporte y algunos atributos de interés de los parentales del yacon, Smallanthus sonchifolius, utilizadas en
el estudio de caracterizacion morfologica de seis variedades parentales y trece cruzas.

Codigo  Codigo colector Altitud (msnm) Localidad Descripcion
Testigo Testigo - Bagua Yacén blanco-Variedad control
Vi UNALM 2 _ Hunuco Alta productividad de raices, alto Brix, materia seca y
FOs.
Vi1 7SY044 1200 San Gaban, Carabaya, Puno Tleng antocianinas y alta actividad antioxidante.Yacén
amarillo
V18 PER007663 1820 Sivia, Huanta, Ayacucho Resistente al pardeamiento.
Vo4 AMM5163 3400 Shilla, Carhuaz, Ancash Alt(} Fontemdo de Brix, materia seca, FOS y compuestos
fendlicos.
V28 UNALM4 - Huénuco Alta productividad de raices y alto FOS.
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CARACTERIZACION MORFOLOGICA DEL YACON (SMALLANTHUS SONCHIFOLIUS)

Tabla 2. Caracterizacién morfoldgica de las 6 accesiones parentales de yacon

D TESTIGO (Smallanthus sonchifolius) V4 (Smallanthus sonchifolius) V11 (Smallanthus sonchifolius)

D1  Tallo verde amarillento Tallo parpura grisdceo oscuro Tallo verde amarillento

D2  Nudosy entrenudos parpuras Sin color en nudos o entrenudos Nudos y entrenudos ptirpuras

D3  Ramificacién a través de todo el tallo Ramificacion a través de todo el tallo Ramificacion a través de todo el tallo
D4  Follaje verde amarillento Follaje verde Follaje verde amarillento

D5  Sinpigmentaciénenlanervaduradelahoja Sin pigmentacion en la nervadura delahoja  Sin pigmentacién en la nervadura de la hoja
D6  Sin pigmentacion en la hoja apical Sin pigmentacion en la hoja apical Sin pigmentacion en la hoja apical

D7  Hoja de forma Triangular-Hastada Hoja de forma Triangular-Sub hastada Hoja de forma Triangular-Hastada

D8  Borde de la hoja: Dentado Borde de la hoja: Dentado Borde de la hoja: Dentado

D9  Con floracién moderada Con floraciéon abundante Con floraciéon abundante

D10 Flor ligulada amarillo naranja Flor ligulada amarillo naranja Flor ligulada amarillo naranja

D11  Flor ligulada de forma oblonga Flor ligulada de forma oblonga Flor ligulada de forma oblonga

D12  Flor ligulada bidentada Flor ligulada tridentada Flor ligulada bidentada

D13  Si produce semilla Si produce semilla Si produce semilla

D14 Superficie de la raiz parpura grisaceo claro  Superficie de la raiz ptrpura grisiceo oscuro  Superficie de la raiz amarillo claro

D15 Pulpa de la raiz blanca Pulpa de la raiz amarillo naranja fel:dpjrjseii;;izlaglezn;gr;?j:ii?if con mo-
D16 No presenta hendiduras en la raiz (lisa) No presenta hendiduras en la raiz (lisa) Presenta hendiduras en la raiz

D17  Propéagulo blanco con rojo purptireo Propagulo purptira grisiceo oscuro Propagulo blanco con rojo purptreo

D V18 (Smallanthus sonchifolius) V24 (Smallanthus sonchifolius) V28 (Smallanthus sonchifolius)

D1  Tallo parpura grisiceo oscuro Tallo parpura grisdceo oscuro Tallo verde amarillento

D2  Sin color en nudos o entrenudos Sin color en nudos o entrenudos Nudos y entrenudos ptirpuras

D3  Ramificacién a través de todo el tallo Ramificacion a través de todo el tallo Ramificacion a través de todo el tallo
D4  Follaje verde amarillento Follaje verde Follaje verde amarillento

D5  Sinpigmentaciénenlanervaduradelahoja Con pigmentacion en la nervadura de lahoja  Sin pigmentacién en la nervadura de la hoja
D6  Sin pigmentacion en la hoja apical Sin pigmentacién en la hoja apical Sin pigmentacion en la hoja apical

D7  Hoja de forma Triangular-Hastada Hoja de forma Triangular-Hastada Hoja de forma Triangular-Hastada

D8  Borde de la hoja: Dentado Borde de la hoja: Dentado Borde de la hoja: Dentado

D9  Con floracién abundante Con floracién escasa Con floraciéon abundante

D10 Flor ligulada amarillo naranja Sin flor Flor ligulada amarillo naranja

D11  Flor ligulada de forma oblonga Sin flor Flor ligulada de forma eliptica

D12  Flor ligulada tridentada Sin flor Flor ligulada bidentada

D13  Si produce semilla Si produce semilla Si produce semilla

D14 Superficie de la raiz parpura grisaceo claro ~ Superficie de la raiz ptrpura grisdceo oscuro  Superficie de la raiz amarillo claro

D15 Pulpa de la raiz naranja claro Pulpa de la raiz amarillo naranja Pulpa de la raiz amarillo naranja

D16 Presenta hendiduras en la raiz Presenta hendiduras en la raiz No presenta hendiduras en la raiz (lisa)
D17 Propagulo ptrpura grisdceo oscuro Propagulo rojo purptireo Propagulo parpura grisdceo oscuro
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Tabla 3. Cruzamientos realizados, tipos de cruzas y nimero
de hibridos obtenidos en campo.

Total de hibridos viables

Tabla 4. Numero de plantas obtenidas por cada cruzamiento.

Cruzamiento Tipo de cruza  evaluados por cada tipo de
cruzamiento
V4x V11 CD 2
V4 xV28 CD 3
V11 x V4 CR 4
V11 x V18 CD 3
V11 x V24 CD 16
V11 x V28 CD 2
V11 x Testigo CR 4
V24 x V4 CR 4
V24 x V11 CR 9
V24 x V18 CR 7
V24 x V28 CD 4
V24 x Testigo CR 6
Testigo x V11 CD 4
TOTAL 68

Caracterizacién morfoldgica.- Se empleé la lista de 17
descriptores morfoldgicos para yacon de Arbizu et al. (2001).
Los descriptores de color fueron evaluados con una cartilla de

colores (RHS 2007).

La caracterizacién de los parentales se realizd en abril del
2013, y se evaluaron 10 plantas de cada parental y se emplea-
ron todos los descriptores. La caracterizaciéon de los hibridos se
realiz6 en marzo del 2015, y se evaluaron cinco plantas por cada
hibrido. Unicamente se evaluaron tres descriptores morfolégicos
en los hibridos: color de la superficie de la raiz (D14), color de

la pulpa de la raiz (D15) y tendencia a formar hendiduras en
la raiz (D16).

Después de concluida la caracterizacién morfoldgica, los
estados de los tres descriptores evaluados para cada hibrido fue-
ron comparados con los estados de cada uno de sus parentales;
para esto se tomaron en cuenta variantes respecto a los colores,
considerando el pirpura grisiceo oscuro como puirpura griss-
ceo claro, el amarillo naranja como amarillo claro y el blanco
amarillento como blanco, ya que al realizar la caracterizacién
se observé similitud entre estos, lo que permitié una mejor
discriminacién entre los hibridos.

Se determinaron cuatro categorfas para clasificar a los 68
individuos obtenidos: si el hibrido expresé caracteres de ambos
progenitores, fue considerado un “hibrido positivo”; si fue hi-
brido pero solo expresé caracteres del progenitor femenino o no
existié hibridacién, entonces fue considerado un “no determina-
do”; si ambos progenitores presentan caracteres compartidos y
debido a esto no se puede determinar si heredé caracteristicas de
ambos o solo del progenitor femenino o no existi6 hibridacién,
entonces fue considerado un “no especifico’; si el individuo pre-
sentd caracteristicas diferentes a ambos progenitores, entonces
fue considerado un “alterado”.

La caracterizacién morfolégica comprendid la elaboracién
del catdlogo fotogrifico de los parentales (Anexo 1) y de los
hibridos (Anexo 2).

Cruzamiento Codigo N° de plantas

1.1 3

V4 x V11 12 2
2.1 13

V4 x V28 2.2 21
2.3 2
3.1 17

3.2 7

V11 x V4 33 1
34 11
4.1 13

V11 x V18 4.2 3
4.3 9

5.1 4

5.2 4

5.3 2

54 4

55 6

5.6 14

5.7 13

5.8 22

V11 x V24 59 18
5.10 8

5.11 24

5.12 25

5.13 12

5.14 11

5.15 23

5.16 4

6.1 2

V11 x V28 6.2 8
7.1 27

. 72 3

V11 x Testigo 73 2
7.4 15

8.1 35

8.2 25

V24 x V4 83 25
8.4 10

9.1 7

9.2 7

9.3 5

9.4 23

V24 x V11 9.5 13
9.6 15

9.7 18

9.8 19

9.9 11

10.1 8

10.2 15

10.3 20

V24 x V18 10.4 8
10.5 18

10.6 8

10.7 34

11.1 27

11.2 8

V24 x V28 13 5
114 19

121 6

12.2 13

. 12.3 11

V24 x Testigo 124 4
12.5 15

12.6 12

13.1 6

. 13.2 5
Testigo x V11 133 3
134 8
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Andlisis morfolégico.- Se realiz6 el Anélisis de Conglome-
rados, empleando el indice de Jaccard para determinar el estado
de hibridacién, de acuerdo a los valores de las variantes de cada
descriptor. Para el andlisis se utilizé el programa InfoStat (http://
www.infostat.com.ar/).

Resultados

Los resultados de la caracterizacién morfoldgica para los 17
descriptores de los seis parentales son mostrados en la Tabla 2
y Anexo 1. De los 68 individuos obtenidos a partir de las cru-
zas, de acuerdo a la caracterizacién morfoldgica y al andlisis de
conglomerados, se obtuvieron 44 “hibridos positivos”; 8 “no
determinados”, ya que solo heredaron los caracteres del proge-
nitor femenino, no logrando identificarse si existié hibridacién
0 no; 9 “no especificos”, ya que al presentar los progenitores
caracteres compartidos, pudo existir hibridacién heredando las
caracteristicas de ambos o solo del progenitor femenino o no
existir; 7 “alterados”, ya que el progenitor masculino no es el
correspondiente a la cruza; 2 replicaciones de 3 “hibridos po-
sitivos” y 1 replicacién de 1 de los 9 "no especificos” también
presentaron un progenitor masculino diferente al de su cruza
considerdndoseles “alterados” (Tabla 5 y Anexo 2).

Se observé precocidad en el parental V24, el inicio y la fina-
lizacién de la floracién ocurrié mucho antes en comparacién los
otros parentales. Ademds, se observé la pérdida de moteaduras
irregulares ptrpura rojizo (indicador de antocianinas) en las 44
plantas con parentales que presentaban este cardcter.

Discusion
La caracterizacién morfoldgica de una poblacién de hibridos

de yacdn y sus respectivos parentales, permitié diferenciarlos y
determinar su naturaleza hibrida.

Para la caracterizacién morfoldgica de los parentales e hibridos
se emplearon 10 y 5 individuos de cada uno, respectivamente.
En el caso de los hibridos se empled este nimero de muestra por
la condicién en que se encontraron las raices al momento de la
cosecha; sin embargo, de acuerdo a la Unién Internacional para
la Proteccién de las Obtenciones Vegetales 2011 (UPOV 2011),
para medir la variabilidad de una poblacién, en este caso hibridos
y parentales, es necesario utilizar descriptores discriminatorios,
como los de Arbizu etal. (2001) y establecer el experimento con
un minimo de cinco plantas por accesién en lotes homogéneos
en dos replicaciones, de este modo se obtendrd mejor y mayor
informacién (Herndndez 2013).

Por lo general, los hibridos presentan caracteristicas fisicas
intermedias, por lo cual se determiné como status de hibridacién
“positivo” a aquellas plantas que cumplen este patrén (Dorado
2008). Sin embargo, en algunos casos, se observa la morfologfa
intermedia entre los dos parentales, donde el hibrido se parece a
uno de los padres més que el otro o se ve diferente a cualquiera de
los padres (Ponton et al. 2004, Ito 2009). La expresién del cardc-
ter parental o caracteres intermedios en los hibridos depende del
control genético y la influencia del ambiente (Rieseberg 1995).

Las especies de tubérculos como la papa, presentan barre-
ras internas pre-cigéticas y post-cigéticas, estas pueden ser
unilaterales o bilaterales, seglin ocurran en uno o en ambos
sentidos de un mismo cruzamiento; cuando estdn ausentes o
son incompletas, se puede originar progenie hibrida (Camadro
2011). Enlos hibridos de yacén obtenidos, una o ambas barreras

se encontraron inactivas generando un status de hibridacién
“positivo”; mientras que en los status de “no determinado” y
“no especifico”, no podria afirmarse de forma concluyente si
dichas barreras se manifestaron o no, ya que por ejemplo, en
el primer caso, los individuos pueden ser progenie hibrida que
solo heredd caracteristicas de su progenitor femenino o no ser
hibridos, siendo en este panorama una copia de la variedad que
se emple6 como progenitor femenino; en el segundo caso, al ser
los parentales similares, pueden ser hibridos que heredaron carac-
teristicas que el parental masculino compartia con el femenino
o ser solo copias de la variedad que se emple6 como progenitor
femenino. En cambio, en el status de hibridacién “alterada”,
se habrfa generado una progenie hibrida, pero teniendo como
parental masculino una planta diferente a la establecida en el
plan de cruzamiento, siendo una o ambas barreras inactivadas
antes de la ejecucién del plan de cruzamiento. Para determinar,
sila progenie en los status de “no determinada’ y “no especifica’
es hibrida, se recomienda realizar una caracterizacién molecular
empleando marcadores AFLDs.

Es evidente que en los hibridos el cardcter de color de superfi-
cie purpura grisdceo oscuro es dominantes (ver Tabla 4), ya que
cuando estd presente en el progenitor masculino mas no en el
femenino, el hibrido expresa este cardcter, de igual forma cuando
estd presente en el progenitor femenino mas no en el masculino.

El cardcter de moteaduras irregulares purpura rojizo es re-
cesivo, ya que todos los hibridos no expresaron el cardcter. Sin
embargo, de acuerdo a los resultados del trabajo de Sidorov et al.
(1987), la sintesis de antocianina en hibridos somdticos de papa
se expresa, en lo que ellos denominan los verdaderos hibridos
y por lo tanto es un cardcter dominante. Ademds, Mano et al.,
2007 reportan en camote, que la expresién de antocianinas en
varios tejidos de la planta es de tipo dominante. Observédndose
que la expresion de este cardcter varfa de acuerdo a la especie.

El cardcter de presencia de hendiduras en la raiz es recesivo,
y se observé que depende del sustrato de las plantas.

La floracién es intensa y precoz en la mayoria de los clones
de yacén del norte de Bolivia, alrededores de Cusco, sur y nor-
te del Perd, y Cajamarca, tal como también se evidencia en el
parental V24 que resultd ser precoz, y es originario de la regién
de Ancash (Singh 2012). Ademds, V24 representa una ventaja
para este cultivo, ya que, permitirfa erradicar estos genotipos
del campo antes que alcance la antesis y asi evitar sus posibles
recombinaciones con las demds variedades (Ortiz et al. 2008).
Ademis, el ciclo precoz permite que, con fechas de siembra
tempranas, transcurran su periodo critico (alrededor de flora-
cién) durante épocas de menor demanda atmosférica (ambiente
menos “desecante”) que plantas de ciclo mds largo. Teniendo
menor probabilidad de estar expuestos a déficit hidrico durante
el periodo critico. Ademds, las plantas de ciclo corto, requieren
de buenos ambientes para expresar todo su potencial; sin em-
bargo, se ha observado que las plantas V24 tuvieron un éptimo
crecimiento en las condiciones de Ambo, Hudnuco, siendo este
un buen ambiente no solo para el desarrollo de los parentales
sino también para el desarrollo de los hibridos.
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Tabla 5. Caracterizacién morfolégica de las 72 accesiones hibridas de acuerdo a los descriptores morfolodgicos de Arbizu et al,
2001 y el status de hibridacion. A = Ausente; P = Presente; PGO = Purpura grisaceo oscuro; PGC = Purpura grisaceo claro; AN
= Amarillo naranja; NC = Naranja claro; B = Blanco; BA = Blanco amarillento; BA-MPR = Blanco amarillento con moteaduras
irregulares purpura rojizo; AV = Azul violeta.
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BA- 11 PGO NC A No determinado
V4 PGO AN A V11 AC P
MPR 1.2 PGO NC A No determinado
21 PGO NC A No especifico
V4 PGO AN A V28 AC AN A 2.2 PGO BA A Alterada
2.3 PGO AN/NC A No especifico
31 PGO AC A Positivo
3.2 AC BA A Positivo
V11 AC  BA-MPR P V4 PGO AN A
33 PGO AC P Positivo
34 AC BA A Positivo
41 PGO NC A Positivo
Vi1 AC BA-MPR P V18 PGC NC P 4.2 AC/PGC BA/AC A Positivo
43 AC/PGC/PGO  BA/NC A Positivo
5.1 PGC/PGO B/NC A Positivo
52  PGC/PGO/AV BAﬁl‘éN/ A Positivo
5.3 PGC BA A Positivo
5.4 AC B A No determinado
5.5 PGO NC A Positivo
5.6 PGO AN A Positivo
5.7 PGO AN P Positivo
5.8 PGC AN/NC A Positivo
Vi1 AC BA-MPR P V24 PGO AN P
5.9 PGO NC A Positivo
5.10 PGO AN A Positivo
511 PGC/PGO AN/NC A Positivo
5.12 PGO AN/NC A Positivo
5.13 PGO AC P Positivo
5.14 PGO AN/NC A Positivo
5.15 PGO B/AN/NC A Positivo
5.16 PGC NC A Positivo
6.1 AC AC A Positivo
Vi1 AC  BA-MPR P V28 AC AN A
6.2 AC BA A Positivo
7.1 PGC BA/NC A Positivo/ Alterada
7.2 PGC NC A Alterada
Vi1 AC BA-MPR P Testigo PGC B A
7.3 PGC NC A Alterada
7.4 PGO NC A Alterada
8.1 PGO AN A Positivo
8.2 PGO BA A Alterada
V24 PGO AN P V4 PGO AN A
8.3 PGO BA A Alterada
8.4 PGO NC A Positivo
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Tabla 5. Continuacion ...
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9.1 PGC NC A No determinado
9.2 PGC NC A No determinado
9.3 PGO BA/AN A Positivo
9.4 PGO AN A No determinado
V24 PGO AN P V11 AC 13[?;1_{ P 9.5 PGO BA/AN A Positivo
9.6 AC AN P Positivo
9.7 PGO BA/AN A Positivo
9.8 PGO NC A No determinado
9.9 PGO AN/NC A No determinado
101 AC/PGO AN/NC A Alterado/No
especifico
10.2 PGO NC A No especifico
10.3 PGO AN A No especifico
V24 PGO AN P V18 PGC NC p 10.4 PGO AC A No especifico
10.5 PGO NC A No especifico
10.6 PGO AN/NC A No especifico
10.7 PGO NC A No especifico
11.1 AC/PGO BA/AN A Alterada/Positivo
11.2 PGO AN A Positivo
V24 PGO AN P V28 AC AN A
11.3 PGC NC A Positivo
114 PGO AN/NC A Positivo
121 PGO AN A Positivo
12.2 PGO AN/NC A Positivo
12.3 PGC BA A Positivo
V24 PGO AN P Testigo PGC B A
124 PGO NC A Positivo
12.5 PGO NC A Positivo
12.6 PGO NC A Positivo
131 PGC AC A Positivo
BA- 13.2 PGC BA A Positivo
Testigo PGC B A Vi1 AC P
MPR 13.3 AC/PGO AC/AN A Positivo/ Alterada
134 AC NC A Alterada
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Anexo 1: Caracterizacién morfolégica de las variedades de yacon empleadas como parentales para el Descriptor14: Color de
la superficie de la raiz reservante, Descriptor 15: Color de la pulpa de la raiz reservante y Descriptor 16: Tendencia a formar
hendiduras en las raices reservantes.

D14: Purpura grisaceo claro D14: Purpura grisaceo oscuro D14: Amarillo claro

D15: Blanco D15: Amarillo naranja D15: Blanco amarillento con mo-
D16: Lisa D16: Lisa tas irregulares purpura rojizo

D16: Con hendiduras

.| Yacén (Smallantus sonch
— (Poepp.) H. Rob.)

L L

D14: Puarpura grisaceo claro D14: Purpura grisaceo oscuro D14: Amarillo claro
D15: Naranja claro D15: Amarillo naranja D15: Amarillo naranja
D16: Con hendiduras D16: Con hendiduras D16: Lisa
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Anexo 2. Hibridos de yacon con status Positivo. Izquierda: Superficie de la raiz. Derecha: Corte longitudinal para la obser-
vacion de la pulpa
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Anexo 2. Continuacion ...
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