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“En el pais, de cada 10 adultos entre 25 y 64 anos cuatro presentan
sobrepeso y tres obesidad. En tanto que 4 de cada 10 jovenes de 15

a 24 anos y 3 de cada 10 adolescentes de 13 a 15 afios ya presentan
sobrepeso u obesidad.”

Fuente: https://www.hc.edu.uy/ l . .
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La mashua constituye un recurso genético de
las generaciones presentes y futuras.

Es un cultivo de valor incalculable, reserva genéti
y fuente de seguridad alimentaria mundial.

Es uno de los cultivos andinos adaptadas a altitug
mayores a 3500 msnm. y al cambio climatico.




Composicion nutricional (base en peso seco)

proteina
6.9-15.7%,

vitamina C carbohidrato
77.37 mg /100 g 69.7-79.5%
de materia fresca

| grasa
_ energia 0.1-0.4%
342-350cal /100 g
— ceniza
4.0-6.5%

. humedad
78.3-92.4%

Aminoacidos esenciales (mg/y de proteina)

COMPOSICION PORCENTAJE
lisina 35-41 mg
treonina 22-24 mg
valina 25 46 mg
isoleucina 25 37 mg
leucina 35-43 mg
fenilalanina + tirosina 14 37 mg
triptofano 4.7 5.3 mg

metionina + cistina 12-15mg




Propiedades
Valor nutricional
Antiinflamatorio
Anticancerigeno
Antimicrobiano
Regenerador celular
Diuréeticas
Bioinsecticida

Polifenoles

Compuestos bioactivos con capacidad
antioxidante con gran interes nurticional por
sus acciones en la prevencion de alteraciones
funcionales y estructurales de enfermedades.

Las plantas de la familia de las cactaceas se
caracterizan por producir:

- Flavononas

- Flavonoles 3-O-glicasidos

- Dihidroflavonoles

» Flavanonoles.

Fuente de
aminoacidos

Los aminoacidos son la base de todo
proceso vital porque son utilizados en
todos los procesos metabdlicos.

- Sus funciones mas importantes son el
transporte optimo de nutrientes y la
optimizacion del almacenamiento de
todos los nutrientes
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'MORFOTIPOS CARACTERISTICAS IMPORTANTES

23 Colecciones de color marrén y negro en su mayoria

Tienen forma conico y conico fusiforme, con

119 manchas en los ojos y aquellas que tienen manchas
en forma de bandas y puntos
Color secundario en la superficie del tubérculo la

|

14 coloracion (roja y rojo plrpura) y variable en su
forma.

3 Presentan pigmentacion en la nervadura de las
hojas.

I Tiene una coloracion de rojo plrpura y de ojos muy
profundos.

1
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Emprender la Ruta de la mashua fueron las
experiencias mas emocionantes en la ejecucion
del proyecto. Conocer cada microcentro de
diversidad nativa de raices y tuberosas andinas,
disfrutar de la majestuosidad de los parajes,
percibir el trinar de las aves andinas, admirar
cada manantial donde brota el agua cristalina y
comprobar in situ las maravillas de la diversidad
genetica.
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Muestras
MNeqgativas
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NMuesitras
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FPositivas

Por DAS-ELISA:

AVB-0, PVA,
PVT y PVY.

Por NCM-ELISA:

FapMV v,
TropMV

(
muestras Pos

Muestra MACO01 (I
Muestra MAC019 (7
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Effect of Naphthaleneacetic Acid (NAA) and 6-Benzylamino
Purine (BAP) on In-Vitro Propagation of "Mashua" (Tropaeolum
tuberosum Ruiz & Pavon) Morphotypes from Peru

Gilmar Pena-Rojas'*, Luz Quispe-Calle’, Vidalina Andia-Ayme?, Alex Pereda-Medina?, Rolando Estrada-
Jimenez*, Josefa Bertha Pari-Olarte’, Elizabeth Julia Melgar-Merino®, José Santiago Almeida-Galindo®, Oscar
Herrera-Calderon’*

ABSTRACT
'Laboratory of Cellular and Molecular Biology, Background: Tropaeolum tuberosum Ruiz & Pavén “mashua” is a native species of the central Andes
Biological Sciences Faculty, Universidad and different propagation methods in vitro have been evaluated. However, this research has studied the
Nacional de San Cristébal de Huamanga, Portal in vitro propagation of 15 mashua (Tropaeolum tuberosum Ruiz & Pavén) morphotypes from the Ayacucho
Independencia 57, Ayacucho 05003, PERU. and Apurimac regions (Peru) Objective: To evaluate the effect of the additives naphthaleneacetic acid
“Laboratory of Food Microbiology, Biological (NAA) and 6-benzylamino purine (BAP) on the micro-propagation rate of T. tuberosum. Material and
Sciences Faculty, Universidad Nacional de San Methods: For in vitro establishment, seedlings were used after disinfection with sodium hypochlorite,

Cristébal de Huamanga, Portal Independencia

57, Ayacucho 05003, PERU propagated in Murashige and Skoog (MS) medium. For the evaluation of the effect of NAA and BAP

, _ o additives, nodes were isolated from in vitro seedlings after 30 days of cultivation and transferred to MS
J:f:;:;?;;ﬁsnggf;f;?é E’;;, 2 medium supplemented with 3% sucrose, pH 5.6 and 7 g/L of agar according to T1 (MS + NAA 1ppm)
st Huamanga, Ayacucho 05003 PERU. and T2 (MS + BAP 1ppm) treatments. The samples were cultivated for 28 days at 19 °C + 2 °C with
photoperiods of 16 h/light and 8 h/darkness. Results: After evaluating 20 repetitions for each of the three

‘Laboratorio de Recursos Genéticos B : : : :
2 treatments, the addition of NAA or BAP does not improve the micropropagation rate of practically all the

Biotecnologia, Universidad Nacional Mayor de . kil ;

San Marcos, Lima, PERU. morphotypes studied. Furthermore, BAP behaved as an inhibitor of the development of mashua seedlings.
*Department of Pharmaceutical Chemistry, L“ur_mlusmn: The best micropropagation mec!num of Tropaeolum ruberﬂggm Ruiz & Pavén (mashua) is the
Faculty of Pharmacy and Biochemistry, basic Murashige and Skoog (MS) medium without the NAA or BAP additives.

Universidad Nacional San Luis Gonzaga, Ica Key words: Tropaeolum tuberosum, Mashua, Micropropagation, NAA, BAP.

11001, PERU.

“Department of Chemistry Sciences, Faculty ' _ ‘ _ )

of Pharmacy and Biochemistry, Universidad INTRODUCTION This techmque allows genefic mampu_latmn and

DOI:10.5530/pj.2023.15.120
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OBTENCION DE MICROTUBERCULOS DE Tropaeolum
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Tropical and Subtropical Agroecosystems 23 (2020): #83 Pefa-Rojas et al., 2020

USE OF RITA® TEMPORARY IMMERSION SYSTEM TO OBTAIN
4 MICROTUBERS OF SEVERAL MASHUA (Tropaeolum tuberosum Ruiz
/ Lropical and & Pavon) MORPHOTYPES +

| i ;
9 U?;Z)c[zca;t ems [EMPLEO DE SISTEMAS DE INMERSION TEMPORAL RITA®
9 S PARA LA OBTENCION DE MICROTUBERCULOS DE VARIOS
MORFOTIPOS DE MASHUA (Tropaeolum tuberosum Ruiz & Pavon)|

Gilmar Peiia-Rojas*!, Roxana Carhuaz-Condori', Vidalina Andia-Ayme?
and Juan Z. Davalos-Prado’

!Laboratorio de Biologia Celular y Molecular. Universidad Nacional de San
Cristobal de Huamanga, Ayvacucho. Ciudad Universitaria 05001. Ayacucho —
Peru. Email: gilmar p@yahoo.com

SONE = | 2Laboratorio de Microbiologia de Alimentos. Universidad Nacional de San
N —— _ Cristobal de Huamanga, Avacucho. Ciudad Universitaria 05001. Avacucho —
&i | Perii.
3 Instituto de Quimica-Fisica “Rocasolano”- CSIC, ¢/Serrano 119, 28006,
Madrid, Espaiia.
* Corresponding author

SUMMARY

Background. The Temporary Immersion System (TIS) i1s an effective strategy to obtain quality mashua
microtubers through the in vitro propagation of seedlings in a small space and in a short period of time.
Objective. Obtain microtubers of 27 mashua morphotypes (Tropaeolum tuberosum) using the TIS-RITA".
Methodology. The seedlings were previously propagated in MS (Murashige & Skoog) solid medium,
supplemented with 3% sucrose, at 5.6 pH and 0.7% agar. After fifieen days of cultivation in this medium, the
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Abstract

Essential molecules are embedded within the millenary crop Tropaeolum tuberosum (mashua); these |
critical for the Andean people’s traditional diet and extensively utilized by the pharmaceutical industry
Andean region, conventional cropping techniques generate microtubers susceptible to a viral 1
substantially endangers mashua’s production. Therefore, we developed an innovative in vitro technig
enhancing the agriculture process for micro tubers production. The temporary immersion system (T
production of high-quality microtubers in a reduced space, a lower amount of time, and in large quan

httpS://doi.org/10.3390/agriculture12070943 .
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Use of PTC3 as a pathogen-growth inhibitor:
comparative study with silver nanoparticles

ininvitro propagation of Tropaeolum
tuberosum Ruiz & Pavon “Mashua” Vegetos

Short Communications | Published: 25 October 2023 Aimsand scope -

(2023) Citethisarticle Eubmit rnanuscrit >

Gilmar Pefia-Rojas [, Kelyn ). Fernandez-Niez, Vidalina Andia-Ayme, Alex Pereda-Medina, Carmen

Access this article
Dorca-Fornell & Ana Maria Fernandez-Ocaiia 4

Buy article PDFUSD 39.95 )

Abstract (
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In vitro culture of any plant tissue requires stringent aseptic conditions to thrive within a Instant access to the full article PDF.

microorganism-free environment. This is particularly difficult since culture media

n : . - : . i i i A
inherently contain an optimal and sufficient nutrient concentration for numerous Rentthisarticle via Deephyve [2

microorganisms, thereby impeding the correct development of the explants. In this study,
Institutional subscriptions <

we assessed the antimicrobial and antifungal efficacy of silver nanoparticles (AgNPs) and

the chemical inhibitor of contamination, 1-phenyl-1- (N-phenyl-N’-ethyl-guanil)-3-

. . . https://link.springer.com/article/10.1007/s42535-023-00737-8
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Plantulas de Tropaeolum tuberosum Ruiz & Pav “mashua” en medio MS suplementado con 20
ppm de NPsAg .



Identificacion y secuenciacion de genes CYP79
implicados en la biosintesis de glucosinolatos en
Tropaeolum tuberosum “mashua” - Ayacucho

planta modelo:
Arabidopsis thaliana,
a partir del cual se
determinaron
disenaron
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Figura 2. Resultados de amplificacion por PCR del gen CYP79 B2 de muestras de ADN en
19 morfotipos de Tropaeolum tuberosum, donde se muestra la presencia de las bandas
de ADN amplificado del gen CYP79 B2 en “mashua”. Imagen obtenida en el Laboratorio
de Biologia Celulary Molecular— UNSCH. Ayacucho, 2016.

INTERPRETACION

Podemos observar la migracion de fragmentos amplificados que evidencian la
amplificacion del gen CYP79 por la técnica de Reaccion en Cadena de la Polimerasa
(PCR), por lo tanto, dichos fragmentos amplificados fueron enviados para su
secuenciamiento a MACROGEN INC en Corea del Sur.

MAC 120 T lubsrcsum 9
MAC 65 T tubsiosum
MAL 05 T tubercsum
MAC B T toberosum
MAC 91 T tubercaum
MAL 07 T tubercsum
MAC 100 T tubsrcsium
MAC 97 T tuberosum
MAC 98 T tuberosum
MAC 111 T tubsiosium
AL 02 T tubsrogum
MAC 21 T tubsrcsum
BMAC 07 T tubeosum
MALC 123 T tubsecsm
MAC 1% T tubsrosum
MAC 03 T tubsmsum
MAC 61 T nuberosum
MALC 58 T tuberosum
MAL 67 T tuberosum

Figura 6. Arbol de distancias genéticas obtenido para el gen CYP79B2 en
Tropaeolum tuberosum “mashua”. Se puede observar dos grupos
diferenciados en relacion al gen estudiado.
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Los glucosinolatos y sus derivados tienen propiedades medicinales, entre ellos

el bencilisotiocianato como responsable de la accion contra las células tumorales
Yy que se asocia como agente anticancerigeno y p-metoxi-bencilo glucosinolato
que esta relacionado con la funcién reproductiva (Johns et al. ., 1982).

Glucosinolatos totales




Los polifenoles se acumulan en mayor concentracion en mashuas pigmentadas
como las negras y moradas a diferencia de las amarillas. Uno de los genotipos
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presento un valor total de 3.37 mg eq. acido clorogénico / g peso fresco

(Campos et al., 2006; Guevara et al., 2018).
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Los tubérculos de mashua mostraron mayor capacidad antioxidante, contenido fendlico,
antocianina y de carotenoides en comparacion con otros tubérculos andinos como la papa
nativa, olluco y oca (Campos et al., 2006).

La capacidad antioxidante de la mashua depende de la etapa de desarrollo y poscosecha y que
esta asociada a los cambios fisicos y quimicos que permiten la produccion de compuestos
bioactivos. Sin embargo, los carotenoides permanecen estables (Guevara et al., 2018).

CAF AD
ANTIC NTE

El interés de la capacidad antioxidante se ha intensificado debido a sus beneficios farma
terapéuticos. Algunos de los efectos positivos de la capacidad antioxidante de la mashu
relacionados con el tratamiento de enfermedades neurodegenerativas. Ademas, en canc
metastasico se demostro la inhibicion del proceso de neovascularizacion del tumor
(Castaneda et al,, 2008).
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Figure 1. Effect of postharvest methyl jasmonate application on the accumulation of total phenolics (A); * -
total carotenoids (B); total glucosinolates (C); and ascorbic acid (D) of Peruvian mashua accessions. . ®
Values represent the means of 3 replicates *+ standard error. Different letters among bars indicate. a
statistical difference between the treatments using the LSD test (p < 0.05).
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biofortificados con proteinas selenizadas y
antioxidantes de mashua nativa que ayudan en




BIOACTIVOS

La mashua negra tiene
mayor contenido de
antocianina con respecto a

La concentracion de los
glucosinolatos depende de
la maduracion de la mashua

Los polifenoles se
acumulan en mayor
concentracion en los
morfotipos pigmentados en

hﬁfaﬂmyiﬁmiedades
antioxidantes,
anticancerigenas,

cardioprotectoras,

EFECTOS

Tuberosa andina nativa
que presenta muchos
compuestos bioactivos
con propiedades

PYLE o' U ¥
IripsRacsLicas
antiinflamatorio e
Inhibidor de la hiperplasia

ol preventivo que tienen
los componentes
bioactivos para la

prevencion de

caunltivogaauttsesio para y
qinockkicir nuevos

productos, saludables y
funcionales
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