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Presentacion
 

Nos es nuevamente muy grato presentar a ia comunidad cientifica intemacional 
los avances de los parses del Cono Sur de Suoamrrica y, en esta oportunidad, los 
avances en el drea del mejoramiento genlico de la papa. 

Esta publicaci6n tiene como intenci6n principal hacer conocer los progresos mds 
importantes en aspectos de interrs especial en estos paises. Esta publicaci6n ha sido 
preparada con los valiosos aportes de los cientificos de los paises del Cono Sur y del 
CIP vinculados, de una forma u otra, a la obtenci6n de material gen~tico avanzado y de 
nuevos cultivares de papa. 

En el 6ltimo decenio, los programas de mejoramiento de 6stos paises y del CIP 
han obtenido material genrtico avanzado con factores de resistencia a las principales 
plagas v enfermedades del cultivo y con buenas caracteristicas agron6micas y de 
precocidad. En este volumen presentamos las metodologias mas usadas y los resultados 
mis recientes sobre la btisqueda de resistencla a virs (PLRV, PVY, PVX. etc.). tiz6n 
temprano (Alternaria sp.). tiz6n tardio (Phytophthora infestans). marchitez bacteriana 
(Pseudornonas-so-Ta-acearum), pudrici6n blanda (Erwinia spp.) y al nematodo del 
n-6dulo (Meloidogyne spp.), ademfs en aspectos de precocidad y de reposo corto. en 
los paisesdel Cono Sur de Sudam6rica. Se ofrecen tambi6n conceptos bdsicos soiLre el 
uso de haploides y el empleo de la biotecnologia y de ia ingenierfia gendica en el 
mejoramiento dc ]a papa. 

Estos aspectos y otros incluidos en las pdiginas siguientes son de interts principal 
para los paises del Cono Sur y,por supuesto, para el CIP. Lo son tambi6n para varias 
otras partes de Latinoamerica y otrrs paises del tercer mundo, donde los problemas son 
similares. Por ello esperamos que la prerente publicaci6n sirva para perfeccionar el 
conocimiento sobre el mejoramiento gentico de la papa en general. 

Con ocasi6n de la realizaci6n de los talleres de trabajo, que permitieron reunir v 
editar el contenido de este libro, se Ilevaron a cabo tambi6n sesiones de trabajo para 
coordinar Tnejor las acciones en mejoramiento gendico entre los paises del Cono Sur 
que integran el Programa Cooperativo de Investigaci6n en Papa (PROCIPA). los cuales. 
trabajando en conjunto, pueden convertirse en potencias cientificas en el direa de 
mejoramiento gendico de ia papa. Esta capacidad aumentada permitiria ayudarse mdis 
eficientemente entre si a los cientificos de los paises con similitud de condiciones y 
problemas. 

Los trabajos reunidos en este volumen ofrecen las metodologias y resultados mdis 
avanzados que se hayan publicado en idioma espafiol en el direa de mejoramiento 
gendico de la papa. Esperamos que estos aportes 
investigadores, profesores universitarios. estudiantes y 
deseen profundizar sus conocimientos en estas dreas. 

sean 
prod

de 
uctores 

mucho 
ava

valor 
nzados 

para 
que 

Sus comentarios y sugerencias serin bienvenidos. 

Los Editores 
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Razones y Objetivos de las Reuniones 
sobre Mejoramiento Gen tico de la Papa entre 
las Instituciones de los Paises Integrantes del 

PROCIPAl 

OSCAR A. HIDALGO 

Ph.D., anteriormente Director Regional (Regi6n II), sede Brasilia y Coordinador 
PROCIPA. Actualmente Director Regional (Region I), Centro Internacional de la Papa 
(CIP), BogotA, Colombia. 

Estas reuniones representan un esfuerzo mdis de los paises del Cono Sur, miembros de 
PROCIPA, para la integraci6n de actividades tendientes al aumento de ia colaboraci6n 
horizontal. Esta es la III Reuni6n de Trabajo de este tipo y esti dedicada al mejoramiento 
gen6tico de la papa. Las dos anteriores trataron sobre almacenamiento (Osomo, junio 6-11 
de 1983). y semillas (Canoinhas, 26-29 octubre de 1987). Ambas fueron aprovechadas 
tambi6n como reuniones de coordinaci6n del Programa Cooperativo de Investigaciones en 
Papa (PROCIPA). 

Expreso a las autoridades y colegas del INTA nuestro mds sincero agradecimiento por 
acogemos en esta oportunidad en La Estaci6n Experimental Agropecuaria de Balcarce, una 
de las mds prestigiosas Estaciones de la Instituci6n, localizada en la regi6n igualmente 
importante en la producci6n de papa y que Ileva tambi6n el nombre (Balcarce) de la 
localidad. Este es. sin lugar a dudas, el centro de las actividades comerciales, 
empresariales y tecnol6gicas de !a papa en la Argentina. 

Entre las razones para realizar este Taller de Trabajo estA, en primer lugar, conocer y 
analizar los progresos hechos hasta ahora en el mejoramiento gen6tico y en la obtenci6n de 
cultivares en cada uno de los paises de la regi6n. Los trabajos lievados a cabo en la EEA-
Balcarce en este rubro son sin lugar a dudas muy importantes, midi6ndose esto por el 
nfimero de cientificos involucrados en este Programa, asi como el nimero de cultivares 
liberados hasta ahora. El plan de mejoramiento gen~tico en la EEA-Balcarce puede ser 
considerado como el mds avanzado de los ilevados a cabo en los paises del tercer murdo y 
es tan importante como el de mic-'hos de los paises desarrollados. Cultivares argentinos 
han sido ya difundidos, por intermedio del CIP, a diversos paises del mundo. Desde hace 
varios afios. Brasil. Chile y Uruguay tienen programas de mejoramiento gen6tico y en los 
dos primeros paises nombrados se ha lanzado tambi~n gran nfimero de cultivares generados 
y seleccionados en los paises mismos. En los paises del Cono Sur de Sudanirica hay 
cientificos capacitados y con experiencia. trabajando juntos en forma complementaria, que 
bien podrian constituir la fuerza cientifica mds importante de los paises del tercer mundo, 
en el mejoramiento gen~tico de la papa. 

'Programa Cooperativo de Investigaciones en Papa (PROCIPA). Miembros: INTA (Argentina), 
EMBRAPA (Brasil), INIA (Chile). CIAAB (Uruguay) y CIP. 
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Ha existido y se mantiene ain en los paises del Cono Sur la capacidad para lanzar 
cada afio nuevos cultivares. Muchos han sido lanzados, pero muy pocos han Ilegado a 
niveles de difusi6n importantes y ninguno de ellos estd cerca de lograr la difusi6n de los 
cultivares comerciales originados en el Hemisferio Norte, que se siembran con mds 
frecuencia en nuestros paises; entre estos cultivares estdn Splinta, Kennebec, Desir6e, 
Bintje, Baraka, Ultimus, Achat, Delta, Radosa, Jaerla, Monalisa. etc , que superan en 
superficie plantada a los cultivares nacionales tales como Serrana, Surefia, Primicia, 
Chacay. Pampeana, Ballenera, Huinkul, etc. (Argentina) o Aracy, Baronesa, Piratini, 
Chiquita, Mineira. Mantiqueira, Monte Bonito, Tropeira, Aptia, ltarar6, Santo Amor, 
Contenda, etc. (Brasil), o Yagana y Fueguina (Chile). 

Considero muy importante que los que participamos en estas reuniones en los 
pr6ximos dias tratemos de encontrar las causas de la poca difusi6n de los cultivares 
nacionales. Pero mis importante atn es el desafio para disefiar las estrategias que fueran 
necesarias para revertir esta situaci6n y hacer que los cultivares nacionales tomen el lugar 
que les corresponde, lo cual seria una forma de justificar y prestigiar nuestros programas 
de mejoramiento gen6tico. Este es un desaffo que los buenos cientificos y ejecutivos aqui 
reunidos podrdin resolver en beneficio principalmente de sus propios productores. 

La falta de una estrecha vinculaci6n entre programas de mejoramiento gen6tico y de 
producci6n de semilla puede tal vez haber contribuido a la poca difilsi6n de los cultivares 
nacionales; esta posible raz6n parece, sin embargo, no ser la 6inica ri la mis importante. 
Otras causas podrian estar vinculadas a la calidad (agron6mica/sanitaria/culinaria) de los 
mismos pero tambi6n, a lo que parece mis importLte de lo que se supone, el poco 
conocimiento que tienen los productores de los nuvos cultivares lanzados. 

Seni necesario, en estas reuniones. analizar y determinar el mejor momento en el que 
los productores tengan acceso a estos materiales para determinar su valor potencial como 
nuevos cultivares. La participaci6n de los productores y una evaluaci6n mis critica, en 
conjunto con los cientificos sociales, podria ayudar a mejorar la difusi6n de los nuevos 
cultivares, y a presentar una imagen mejor de nuestros programas de mejoramiento 
gen6tico. 

En estas reuniones tambi6n seri posible analizar en conjunto las metodologias actuales 
en el mejoraniento gen6tico, e intercambiar experiencias en la obtenci6n de materiales mis 
resistentes, precoces y adaptados a condiciones adversas. Seri analizada tambi6n la 
integraci6n de factores estudiados por separado y las necesidaes de agilizar ia ripida 
cornbinaci6n de varios caracteres deseables dentro de una poblaci6n o genotipos de los que 
se pudieran producir nuevos cultivares. Serd igualmente importante analizar las 
posibilidades para mejorar las pruebas nacionales de materiales y estudiar en conjunto la 
posibilidad de realizar pruebas regionales (intemacionales) estandarizadas o no, que 
permitan un intercambio ordenado y eficaz de material gen6tico. 

Las conclusiones y recomendaciones de esta primera reuni6n servirin de base para 
poder cumplir los objetivos de la segunda reuni6n sobre la "Coordinaci6n de Actividades 
del PROCIPA en sus Proyectos Relacionados con el Mejoramiento Gen6tico". Por encargo 
del Comit6 T6cnico del PROCIPA, el grupo de especialistas de las instituciones aqui 
representadas deberdn analizar la situaci6n actual en este rubro para facilitar la 
programaci6n de las actividades que Ilevari a cabo cada miembro y las de conjunto. Esto 
deberi servir para proponer a los Comit6s T6cnico y Ejecutivo, las bases para la 
colaboraci6n y la transferencia horizontal de tecnologia en el Area de mejoramiento 
gen6tico. Seri necesario, por lo tanto, analizar los siguientes proyectos de trabajo: 

6 



1. Mejoramiento gen~tico de la resistencia a virus, precocidad y o ras caracteristicas 
importantes. Instituci6n lider: INTA-Argentina. 

2. Mejoramiento gen~tico y otros m6todos de control de enfermedads catusack,,s por P. 
solanacearum, Me!oidogyne spp., Altemaria sp. y P. infestans. ln,;tituci6n lid&-:EMRP-ras-il. 

Deseamos a todos los colegas, una feliz estadia en Balcarce y esperamos sus 
contribuciones para hacer del mejoramiento gen~tico de la papa una herrunienta a6n ms 
efectiva para mejorar la producci6n y la productividad de este importante cultivo. 
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Conclusiones y Recomendaciones
 
del Taller de Trabajo
 

Sesi6n I - Situaci6n actual de los programas de mejoramiento gen~tico de la papa en los 
paises del Cono Sur de Suram~rica. 

I. Las presentaciones de los representantes de los paises (Argentina. Brasil. Chile y 
Uruguay) y del CIP han permitido comprobar que los programas nacionales de 
mejoramiento han intentado resolver la mayoria de los problemas mis importantes del 
cultivo. Para fines de comparaci6n y andlisis, se presentan en la Tabla I las caracteristicas 
mds importantes de estos Programas. 

2. Por las informaciones contenidas en la Tabla I. se puede apreciar el gran 
desarrollo de los programas de mejoramiento gen6tico. especialmente los de la Argentina y 
el Brasil. los cuales han puesto en circulaci6n un gran n6mero de cultivares. 

3. Se reconoce que la falta de 6xito de muchos de los cultivares generados por los 
paises del Cono Sur, Puede haberse debido en parte al abastecimiento insuficiente de 
tub6rculos-semillas de buena calidad que pudiera permitir ia total expresi6n del genotipo. 
sin interferencia de enfermedades. especialmente de origen vir6tico. Ha sido notoria la 
ocurrencia de casos aisiados de cultivares que fueron lanzadas sin el abastecimiento 
apropiado de tubrculos-semillas de buena calidad, por parte de un programa paralelo de 
producci6n de los mismos. o sin haber sido debidamente probados para una serie de 
caracteristicas esenciales. Este tipo de situaciones desprestigia los programas de 
mejoramiento en nuestros paises y debe ser evitado. 

4. Ha habido poca aceptaci6n comercial de muchos de los cultivares nacionales 
producidos por los programas de mejoramiento de los paises del Cono Sur. Este hecho 
puede deberse, entre otras causas, a ia poca participaci6n de los productores y 
consumidores en el proceso de decisi6n para poner en circulaci6n un cultivar. Se 
recomienda, por lo tanto, que no se ponga en circulaci6n un cultivar sino despu6s de que 
haya sido debidamente evaluado y aprobado por los productores (de preferencia con 
influencia en la regi6n) y. mediante ellos, por los intermediarios y consumidores. 

Sesi6n I1- Mejoramiento gen~tico para fines especificos: metodologias y resultados. 

1.Mejoramiento para resistencia a virus y para precocidad y periodo corto de reposo. 

I.I Se recomienda que en cada lugar donde se desarrollan pruebas de resistancia a 
virus se determine primero cual deberia ser una presi6n de in6culo adecuada seg6n 
objetivos determinados. Ello. con el fin de poder discriminar adecuadamente los distintos 
niveles de resistencia o susceptibilidad de los genotipos en prueba. 

1.2 Cada pais deberia variar el 6nfasis en la bisqueda de resistencia a virus seguin ]a 
situaci6n particular de su programa de producci6n de tubrculos-semillas y del panorama 
varietal. 

. " 



Tabla I. Resumen de las principales caracterfsticas de los programas de mejoramiento de la papa en
los paises del Cono SUr de Suran6rica. como en el CIP 

Caracteriticas Argenirna Ei asil Chile Uruguay CIP 

Virus (PLRV. PVX, PVY) + (*+ + + +EnterInedades fungo.as A Alt.,T = Phyt. (*) 4-(A, T) + (T) + (A) + (A. T)
EntireldadeS bacterianas NI = P solanaceauin 
E = Erwinia + (E) 4- IM) x (M) + (EM)
Precocidad (P) t- RepoSo corto (R) - (PR) + + (PR) +- (P)Nenatodo dcl tudo (N) y del ((uiSte (Q) 4- (N) + (N) (+) + (Q) 4- (NQ)
Hongoi ,ei ioelt +
 
Ca!;-lad ,ulinaria + 
 + 

N" Liecient-fiioscn NMcjoram iento 
Ticmpot comrplctoiliircial 1/5 317 1/5 1/3 20/10 

N"' tie in tlt iui ii'ol d;is elleli riI*,,
inejorariinitt die hider)itpapa (itllilicio6n 4 (INTA) 7 (EIBRAPA) 2 (INIA) I (CIAAB) I (CIP)
 
N" de .en,'tipos, aino (x 1000) N" de pro)ecto; 
 100/7 45/8 50/4 10/4 100/9 

Proyectos. contratos o convenios con CIP (2) CIP (4) CIP (2) CIP (2) Paisesinstitiucion-s internact"otales (N" tie proyectosl Suecia (2) Canad (i) Jap6n (1) Cono Sur (10) 

Prograrna tieProducci6n de Semila para:
 
Certilicaciin (ploduccirt cotnercial) 
 + + + - NA (*)
Programa tie Mejoramiento Genrltico 
 + ­ + + + 
' 


N de cultivares nacionales "Ianzados"/

adoptados en los tliinos 10 aifio's 6/3 8/1 2/1 0/0 NA 
Area (%) con cultivates nacionais 35.0 25,0 6,0 0.0 NA 
Red de evaluation de cultivares + + + + NA 

() + = Si Ie ltCvaacabo 
- = No se Ileva a cabo 
x = Actividad interrumtpida temporalmentu 

NA = No aplicible 

lnstitucioncts involu, iadab 

Argentina- INTA. Univei sidaul de lir dul Plaua. EEA '0. Colomubres". Ministerio tie Asnto. AgrariosBrasil: Estatales: EPANIIG. EMGOPA. ENICAPA. IAPAR e IAC Fcderalei: EIBRAPA,'CNPH %CNPFT 
Chile: INIA. UIm ersid d I tiAulra 
Uruguay. CIAAB 
Peni- CIP 

http:fungo.as


1.3 Para todos los paises, pero especialmente para aqu6llos con menor desarrollo en 
su programa de semillas. seria importante contar con materiales gen~ticos que contengan
resistencias combinadas a los virus principales. particularmente PVY, PVX y PLRV. 

1.4 Se recomienda caracterizar dreas con necesidades comunes de precocidad de 
cosecha y periodo corto de reposo para mejorar ]a eficiencia de los programas de 
mejoramiento, por medio del intercambio, entre los paises, de informaci6n y materiales 
gen6ticos. Para conseguir este objetivo seri necesario indicar la duraci6n del perfodo
vegetativo de cada cultivar o clon en comparci6n con cultivares o clones conocidos e 
indicando ademds la duraci6n del dia y las variaciones de temperatura durante el perfodo 
de evaluaci6n. 

2. Mejoramiento para resistencia a hongos (Altemaria sp., Phytophthora sp.. etc.) 
bacterias y nematodes. 

2. 1Se recomienda promover el intercambio de informaci6n entre las instituciones 
integrantes del PROCIPA, acerca del comportaniento de los materiales gen6ticos de 
diversos origenes evaluados para resistencia a enfermedades y plagas de interns comtin. 

2.2 En consideraci6n a lo anterior. es recomendable uniformizar las metodologias de 
evaluaci6n de estas enfermedades y plagas y caracterizar las condiciones ambientales (clina 
Ysuelo) bajo las cuales .e desarrollan las pruebas. 

2.3 El complejo de hoigos del suelo (Rhizoctonia solani. Fusarium spp. y Verticillium 
spp.. etc.) ha sido considerado como un pr-o-eMi m-iriitte y de inters comtn por los 
paises de la regi6n: no obstante. es muy poco lo que se estr haciendo para buscar su 
control. Seria conveniente. por tanto. sugerir a un Programa que inicie un proyecto de 
investigaci6n para control de estos hongos. 

Sesi6n III - Posibilidades del uso de metodologias no convencionales de mejoramiento 
en los paises del Cono Sur. 

1.Biotecnologia e ingenieria gen~tica. 

I. I Las biotecnologias ofrecen aplicaciones potenciales en el mejoramiento gen6tico
de plantas. pero hasta el momento. los resultados positivos han sido escasos. 

1.2 Las biotecnologias han logrado un rdpido desarrollo en otros campos
tecnol6gicos. lo cual hace suponer una evoluci6n similar en el caso del mejoramiento 
gen6tico de plantas. 

1.3 Las biotecnologias presentan la caracteristica de invenciones, lo que las hace 
materia de fdcil apropiaci6n y de protecci6n por patentes. 

1.4 Las bioteenologias tienen un desarrollo incipiente en los paises del Cono Sur. 

i.5 Lo dicho anteriormente hace recomendable que cada programa nacional realice 
un estudio profundo y realista de las utilidades y consecuencias que tendria ia aplicaci6n de 
las biotecnologias en el mejoramiento gen6tico de plantas, tanto en otros paises como en el 
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propio, a fin de decidir si se debe o no iniciar investigaciones en ese campo y aclarar en 

qu6 medidas, en qu6 aspectos y en cudles especies. 

2. Manipulaci6n del nivel de ploidia. 

2. I La manipulaci6n del nivel de ploidia hace posible. en principio. la aplicaci6n de 
un esquema analitico sint6tico de mejoramiento gen6tico de poliploides como la papa. 

2.2 El esquema tiene indudable atractivo te6rico y surge de un formidable esfuerzo 
de investigaci6n que ha clarificado muchos aspectos gen6ticos, citogen6ticos, evolutivos. 
etc.. lo cual facilita su aplicaci6n. 

2.3 La utilizaci6n efectiva del esquema exige un esfuerzo considerable. que deberia 
ser encarado entre programas, en forma cooperativa, mis bien que por cada programa en 
particular. 

Sesi6n IV - Redes de evaluaci6n y prueba de materiales gen6ticos avanzados en y entre 
los paises del Cono Sur. 

I. Es halagador conocer que los proyectos nacionales de evaluaci6n de clones 
avanzados y de cultivares nacionales o extranjeros descritos por los programas de 
Argentina. Brasil. Chile y Uruguay. se desenvuelven satisfactoriamente y que se contintian 
acumulando experiencia inter e intrainstitucional al respecto. Sor evidentes los beneficios 
que les programas nacionales de papa en estos paises han logrado con esas evaluaciones de 
material. 

2. De otro lado. se reconoce que los prograrnas de fitomejoramiento tienen 
conciencia de su responsabilidad en cuanto a contribuir a proteger la sanidad nacional. 

3. Son concientes. ademds. de la existencia de restricciones cuarentenarias que 
regulan y. algunas veces, dificulton el intercambio de material gen6tico. 

4. Es un hecho ademds. que la modificaci6n de estas normas cuarentenarias sobrepasa 
la competencia de los programas de mejoramiento y de las propias instituciones de 
investigaci6n reunidas en este Taller de Trabajo. 

5. Se recomienda que se estudien los mecanismos especificos para superai los 
problemas de las actuales normas (restricciones) cuarentenarias. 

6. Por io anterior, se recomienda estudiar !a creaci6n, con caricter experimental, de 
una Red de Evaluaci6n y Prueba de Materiales Gen6ticos Avanzados de Papa en el Cono 
Sur. 

7. Se sugiere que las instituciones integrantes del PROCIPA redacten un protocolo 
que establezca claramente los objetivos, las actividades. y las responsabilidades y 
limitaciones de esa red de evaluaci6n. 
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Progiama Argentino de Mejoramiento
 
Gentico de la Papa
 

AMERICO 0. MENDIBURU y MARCELO A. HUARTE 

Ph.D., Coordinador del Programa Papa; Ph.D., Responsable de Mejoramiento Gen6tico 
de Papa. INTA, Estaci6n Experimental Agropecuaria Balcarce. Balearce, Buenos 
Aires, Argentina. 

El Programa Argentino de Mejoramiento Gen6tico de Papa tiene su sede en la 
localidad de Balcarce. en el coraz6n de la principal zona de producci6n del pais. el Sureste 
de la Provincia de Buenos Aires (SEPA*). El mismo forma parte de las acciones de 
investigaci6n del Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA). En virtud del 
convenio existente con el INTA, tambi6n participa personal de la Facultad de Cienci:as 
Agrarias de la Universidad Nacional de Mar del Plata. Otras instituciones nacionacs, 
provinciales e intemacionales participan en ciertos aspectos vinculados principalmente con 
la selecci6n v evaluaci6n de cultivares v la producci6n de semilla. En particular existe una 
fructifera cooperaci6n con el Centro intemacional de la Papa, como resultado de la cual 
muchos cultivares y clones desarrollados por ei INTA. en Balcarce, han sido evaluados y 
difundidos por el CIP en un n6mero elevado de paises. 

ANTECEDENTES 

En la Argentina se cultivan alrededor de 115 000 ha de papa por ano, con un 
rendimiento promedio de aproximadamente 20 t por ha. En el SEPBA se cultiva alrededor 
de ia mitad de la superficie y se produce algo m -s de 70% del total del pals. El consumo 
aproximado por habitante se encuentra entre 70 y 75 kg/afio. 

La papa que se cultiva en escala comercial en 'a Argentina (Solanrum tuberosum spp. 
tuberosum) no proviene directamente de las formas indigenas cultivada-sen los Andes. sino 
de introducciones procedentes de latitudes de Europa y Norteam6rica. Hasta 1948, en el 
pafs se cultivaban variedades importadas, seleccionadas en condiciones ambientales muy 
diferentes a las que imperan en el SEPBA. En ese afio se lanz6 el primer cultivar nacional. 
Huinkul MAG, que desplaz6 at cv. Katahdin. que ocupaba hasta 80% del total cultivado y 
que. como todos los cultivares importados de esa 6poca exigia importaciones anuales y s6lo 
era multiplicado dos o a lo sumo tres veces en el pais. 

Hasta 1980 persisti6 la convivencia de variedades nacionales, cuyos tilrculos-semillas 
eran totalmente producidos en el pais. y extranjeras, cuyos tubi,'culos-semillas de categoria 
bdsica se producian en el Hemisferio Norte. De esta situaci6n surge la principal 
justificaci6n de la estrategia de mejoramiento gen6tico adoptada, puesto que no era posible 
la producci6n permanente de cultivates extran. eros, que no se adaptaban a las condiciones 
ecol6gicas y de incidencia de enfermedades popias del SEPBA. Despu s de 1980 esta 
situaci6n ha variado como resultado de la identificaci6n de zonas ecol6gicamente mds 
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aptas, en valles aislados, donde es posible la producci6n permanente (sin importaciones
peri6dicas) de tub6rculos-semillas de cultivares extranjeros, como resultado de lo cual han 
cesado las importaciones de tub6rculos-semillas de papa. 

CARACTERISTICAS DEL PROGRAMA 

El programa de mejoramiento genetico de la papa ernpezO hace cerca de 46 afios. 
Comenz6 con la importaci6n de unos 2 000 clones de primer afio que habian sido 
descartados por tardios en el programa que se conducia en el estado de Nueva York. De 
entre estos clones se seleccion6 el cv. Huinkul MAG (Milldn, 1972), el primer cultivar 
nacional. 

En cuanto a la infraestructura actual del progrania se cuenta con aproximadamente 
siete equivalentes-hombre de personal cientifico y 15 de personal auxiliar. Asmismo,
existen instalaciones adecuadas para la realizaci6n de cruzamientos, campo experimental 
para plantaci6n del material bajo selecci6n y maquinaria completa para preparaci6n del 
suelo. labores culturales y cosecha. Tambi6n se cuenta con laboratorios de diagn6stico de 
enfermedades y plagas, de cutivo de tejidos in vitro y de calidad culinaria. Se realiza 
mejoramiento integral. es decir. se produce s-eilla (sexual) en alrededor de 500 
cruzamientos diferentes por aio entre progenitores seleccionados; se realizan operaciones
de mejoramiento de poblaciones, manipulaciones cromos6micas y aplicaci6n de t6cnicas in 
vitro en la selecci6n. Se trasplantan alrededor de 100 000 plintulas provenientes di 
semilla (sexual) por afio, para lo cual se utilizan bandejas de Styrofoam que facilitan el 
trabajo y favorecen ]a selecci6, de materia!es con capacidad de tuberizar bajo condiciones 
de temperatura relativamente elevada (Mendiburu y Huarte, 1987). 

La evaluaci6n de los materiales obtenidos se completa mediante una red de ensayos en 
el nivel nacional y local. La selecci6n de materiales avanzados se fundamenta en 
determinaciones de laboratorio relativas a aspectos de calidad (materia seca, almid6n,
proteinas. azticares reductores. aptitud para freir y hervir), comportamiento frente a 
enfermedades (virus Y. X. A. S. M. del enrollado de la hoja y mosaico deformante; 
fusariosis: tiz6n tardio; rizoctoniosis y sarna comtin); y caacteristicas agron6micas en 
general. incluyendo rendiniento y aspecto del tubrculo. 

El esquema general aplicado a la obtenci6n de cultivares comerciales incluye una 
etapa de multiplicaci6n en condiciones de alta sanidad donde se realizan tareas de 
multiplicaci6n in vitro. multiplicaci6n acelerada en invernadero, multiplicaci6n clonal en 
campos de la Pl--ovi-nda de Mendoza y multiplicaci6n comercial en Balcarce (40 ha). Este 
conjunto de actividades tiene el prop6sito de ayudar a que la obienci6n de un nuevo 
cultivar vaya acompafiada de su difusi6n a los productores. Para ia labor de evaluaci6n y
de multiplicaci6n interviene un equipo de especialistas que participan apoyando al 
mejorramiento gen6tico en !os aspectos que les son especificos. 

El plan de producci6n de materiales gen6ticos incluye la obtenci6n, evaluaci6n y uso 
de haploides, y la selecci6n en poblaciones de Neotuberosurn y de S. gourlayi. Se 
manipulan gametos 2n para promover la tetraploidizaci6n sexual unifatera! y bilateral 
(producci6n de tetraploides en cruzamientos tetraploide-diploide y diploide-diploide. 
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respectivamente) con miras a explorar la heterosis resultante en algunos de estos 
Banco de Germoplasma de Balcarcecruzamientos (Mendiburu y Lucarini, 1980). El 

provee una riqueza de material gen~tico silvestre y cultivado que se utiliza en el plan de 
1978) este se encadena con la 	producci6n de semillamejoramiento (Okada y Mendiburu, 

de alta sanidad, que asegura el mantenimiento de los cultivares obtenidos y la dihusi6n de 
tubrculos-semillas sanos. 

LOGROS DEL PROGRAMA 

Se ha tenido gran 6xito en lo que se refiere a provisi6n de cultivares aptos para cultivo 
continuado en el SEPBA. Hasta aproximadamente 1980, la 6nica fuente de semilla no 
importada era la de cultivares nacionales. Huinkul MAG lleg6 a ocupar 80% del irea 
papera argentina. con lo cual se redujo ]a importaci6n de tubrculos-semillas al minimo 
necesario para abastecer las regiones productoras de papa temprana o "primicia". 

Despu~s del lanzamiento de Huinkul MAG surgieron otros cultivares entre los que se 
destacaron Santa Rafaela INTA, Cince Cerros INTA, Sierra larga INTA, Buena Vista 
INTA. Sierra Volc-in INTA y Sierra Bachicha INTA, que no alcanzaron difusi6n inicial, y 
cuya adopci6n masiva fue impedida por decaimiento de las condiciones para producir 

el (Huarte al., 	 la recuperaci6n de latubrrculos-semillas en SEPBA et 1984). Con 
capacidad de producir tubrculos-semillas de1uena calidad, y la puesta en marcha del plan 
de meioramiento integral, surgi6 una serie de cultivares con caracteristicas de resistencia y 
calidad culinaria que se encuentran en franca difusi6n. Serrana INTA y Achirana INTA han 
sido ampliamente probadas en los ensayos internacionales del CIP, demostrando alto nivel 

1986). Serranade resistencia al virus del enrollado de la hoja de la papa (Huarte et al., 

ocupa el cuarto lugar en supe-rficie sembrada en el SEPBA y tanto 6siecomo Achirana han
 
recibido otras denominaciones en los paises que los han adoptado (Tabla 1).
 

Tabla 1. Cultivares argentinos lanzados desde 1948 clasificados seguin su grado de 
adopci6n. 

Adopci6n amplia 	 Adopci6n intermedia Adopci6n baja 

Cinco Cerros INTAHuinkul MAG Sierra Volcdn INTA 

Sierra Larga INTA
Serrana INTAa Santa Rafaela INTA 

Sierra Bachicha INTA
Achirana INTAb 	 Buena Vista INTA 


Primicia INTA Sierra Vigilancia INTA
 

Surefia INTA
 
Chacay INTA
 
Pampeana INTA
 

aAdopci6n en la Argentina y en el extranjero. 

bAdopci6n en el extranjero. 
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Surefia INTA y Primicia INTA reunen precocidad, rusticidad y excelente calidad 
culinaria. Ambos estin siendo utilizados por la industria procesadora. Recientemente se 
han inscrito Pampeana INTA y Chacay INTA, el primero de los cuales tiene tuberizaci6n 
tcmprana, reposo mis corto que los anteriores y la poca frecuente combinaci6n de buena 
calidad culinaria y resistencia al virus del enrollamiento de ia hoja. Chacay se caracteriza 
por un elevado rendimiento y resistencia al mismo virus. 

El avance registrado en la producci6n de tubrculo-semilla ha posibilitado producir 
6ste a partir de cultivares susceptibles y recuperar antiguos cultivares, a los que se les estd 
dedicando tambi6n un esfuerzo de difusi6n. Este cambio, ademis, ha obligado a reorientar 
los objetivos del mejoramiento. es decir, se instrumentan subproyectos con objetivos mis 
especificos y con manejo independiente. Los subproductos de mejoramiento de 
poblaciones se vuelcan en el programa convencional donde se combinan los diferentes 
objetivos de las poblaciones individuales. De esta forma. no s6lo se mantiene un esfuerzo 
importante en ia resistencia a virosis, sino que tambi6n se ha comenzado a trabajar en ]a 
producci6n de materiales con menor rusticidad pero con mejores caracteristicas comerciales 
y culinarias, que surgen generalmente del cruzamiento entre cultivares europeos sensibles y 
clones nacionales adaptados. 
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Programa de Mejoramionto Genetico
 
de Papa del Uruguay
 

FRANCISCO VILARO 

Ph.D., Subdirector de Departamento. Estaci6n Experimental Las Brujas (EELB), Las 
Piedras, Can.ones, Uruguay. 

INTRODUCCION 

En este trabajo se discuten las peculiaridades del pais para la producci6n de papa. los 
resultados obtenidos en relaci6n con la evaluaci6n de cultivares extranjeros y selecci6n de 
clones nacionales y las perspectivas futuras. 

En el Uruguay se siembra promedialmente 20 000 ha de papa distribuidas en las 
cuatro estaciones. Los rendimientos han ido increment dndose desue 1978 hasta alcanzar 
alrededor de 10 t/ha en el presente. Los cultivos son en su mtnyoria de ,ecano. con 
regimen pluviomrtrico muy variable entre estaciones v ahos. El periodo de crecimiento (lel 
cultivo es normalmente de tres a cuatro meses. segun zonas y tpocas de siembra, y esta 
'imitadc por ocurrencia de heladas. altas temperaturas y condiciones para la 
comnrcializaci6n. Presenta ademdis la peculiaridad de que. aun en una misma zona. puede 
ier inferior a los dos meses el periodo entre cosecha v siembra del cultivo siguiente. 

ANTECEDENTES 

El ciclo de producci6n de papa en el pais se inicia con tub6rculos-semillas importados 
(por un valor de tres millones de d6lares aproximadamente) que se siembran en 
enero-febrero (cultivo de otofio). y significan 40% de la superficie anual (Figura 1). Este 
cultivo cumple el doble proposito de abastecer el consumo durante invierno y primavera y 
aprovisionar de material de siembra para los cultivos de invierno (julio-agosto, 5% del 
irea). primavera (setiembre-octubre. 50% del direa) y verano (noviembre-diciembre. 5% del 
irea). Estos tub~rculos-semillas normalmente. y debido a las condiciones en que se 
obtienen. poseen un alto nivel de enfermedades vir6ticas (40-60%), lo que puede disminuir 
los rendimientos en aproximadamente 30-50% (Crisci y Vilar6. 1983). Asimismo. debido 
al periodo de reposo de los cultivares difundidos (Kennebec 85% y R. Pontiac 15%) y al 
manejo corriente. s6lo para el cultivo de primavera se utilizan tubrrculos-semillas 
multiplicados localmente, en adecuado estado de brotaci6n. Por esta causa y por las 
temperaturas relativamente elevadas durante la cosecha, la producci6n de este cultivo 
dificilmente puede tener otro destino que el de cosumo en forma mds o menos inmediata. 
Las principales enfermedades que afectan los cultivos son el virus del enrollarniento (PLRV) 
para el cultivar Kennebec y virus Y de la papa (PVY) y el tiz6n temprano (Alternaria 
solani) en el cultivar Red Pontiac. La incidencia de pudriciones blandascaiusad-i 
p-ncipalmente por Erwinia spp.. es frecuente en Kennebec, en particular con temperaturas 
altas durante la cosecha. Es com6n. ademis. la presencia de tubrrculos de aspecto 
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comercial inferior debido a rajaduras y deformaciones en una proporci6n considerable, 
pues ambos cultivares -pero especialmente Kennebec- son susceptibles a variaciones 
climdticas. 

Las principales dreas productoras comprenden el Sur (70% del irea) con plantaciones 
en todas las estaciones, Litoral Norte con cultivos en invierno y otofio, Noreste con cultivos 
en otofio y primavera (ambas zonas abarcan menos de 10% del irea) y Litoral Este con 
cultivos en otofio y verano (alrededor de 10%) (Figura 2). 

Este esquema de producci6n condicionado por el uso de semilla importada y !as 
caracteristicas de precocidad y reposo de los cultivares utilizados, presenta limitaciones de 
importancia. Entre 6stas cabe destacar la alta erogaci6n anual, la concentraci6n de la 
oferta desde enero a mayo, con 6pocas de escasez de agost. a noviembre, ocasionando 
fluctuaciones en los precios cercanas a 50% del precio promedio y generando la necesidad 
frecuente de importar papa de consumo (para el periodo 1980/84, US$ 220 000/ahio). 
Ademis, ha contribuido a ia concentraci6n de la producci6n en la zona Sur y a la 
inarginaci6n de otras zonas que poseen ventajas en 6pocas distintas a las comunes (Vilar6 
et al.. 1983). La principal ventaja de estas zonas es su aislamiento natural para la 
pro~ucci6n de tub#rculos-semillas. lo que se ha demostrado en numerosos diagn6sticos y 
con resultados obtenidos en el Programa Piloto de Producci6n de Tubrculos-semillas por 
cerca de 10 afios (Crisci y Vilar6. 1983). 

En respuesta a esa situaci6n, el Programa Papa de la EELB, desde hace mds de una 
d6cada, inici6 trabajos con el objetivo de ampliar la disponibilidad de cultivares en uso y 
aumentar el nimero de multipiicaciones de 6stos en el pais. A partir de 1978 se han 
evaluado, en forma permanente, alrededor de 250 cultivares comerciales extranjeros. 
Posteriormente, desde 1983, se inician introducciones de material gen6tico sin selecci6n 
anterior, recibidas en forma de familia- de tub~rculos del Centro Internacional de la Papa 
(CIP). La selecci6n de cultivares nacionales multiplica.os localmente en zonas favorables, 
permitiria a los productores contar con materiales de mejor adaptaci6n, y en correcto 
estado de brotaci6n, para los dos esquemas de multiplicaci6n prc7 iestos para el pais (de 
cuatro y tres cultivos continuados en dos afios, Figuras 3 y 4 respectivamente). 

Los objetivos de este programa apuntan a resolver la problemdtica del productor 
semillerista, asi como la del productor comercial. Para estos dos grupos de productores, se 
considera que cualquier propuesta debe asegurar la obtenci6n de dos cultivos sucesivos en 
un ciclo aproximado de un afio. a partir de la obtenci6n de material para la siembra. 
Teniendo esto en cuenta se pueden elaborar distintos esquemas productivos, alternativos al 
tradicional, segfin la zona en particular. 

ELECCION DE CULTIVARES PARA EL PAlS 

En la elecci6n de un cultivar para el pais se consideran caracteristicas como duraci6n 
del ciclo productivo (periodo desde siembra hasta la cosecha, reposo (periodo desde 
cosecha hasta la brotaci6n de los tuberculos), susceptibilidad a enfermedades 
(principalmente tiz6n temprano y a los virs PLRV y PVY) y caracteristicas comerciales. 
Las condiciones climdticas y la 6poca particular del afio, ademds de otros factores 
manejables pueden ejercer gran influencia en muchas de estas variables. Los efectos mds 
importantes en la duraci6n del ciclo productivo provienen de la temperatura diaria y la 
duraci6n del periodo de horas luz (termofotoperiodo). 
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Figura I. Esquema anual de producci6n (tradicional) en el Uruguay. 
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Figura 2. Principales zonas de producci6n y epocas de cultivo en el Uruguay. 
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Figura 3. Variedades precoces. Cuatro cultivos continuados en dos afios. 
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Figura 4. Variedades semiprecoces. Tres cultivos continuados en dos afio,. 
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En las 6pocas principales de siembra en el pais, el cultivo de papa se desarrolla en 
condiciones contrastantes de fotoperiodo durante el afio. Este se incrementa desde 10 
horas de sol en julio, a cerca de 15 horas en diciembre y luego decrece. Ademds, es 
comin la ocurrencia de periodos de altas temperaturas (alrededor de 300 C promedio de 
mdximas) durante diciembre y enero, conjuntamente con el periodo de luz relativamente 
largo y condiciones de deficit de humedad en el suelo. Esta 6poca nornialmente coincide 
con las iltimas etapas del cultivo de primaverg. -a falta de adaptaci6n del cultivar mds 
difundido a estas condiciones seria una de Ls principales limitantes para lograr altos 
rendimientos de tubrculos de buena calidad comercial en el cultivo de esta 6poca.
Estudios realizados en forma de curvas de crecimiento durante otofio y primavera, con 
varios cultivares de papa que cubrian un amplio rango de respuesta a factores de 
termofotoperiodo, demostraron un comportamiento diferencial en las dos 6pocas para
cultivares algo tardios (Kennebec). Este tipo de cultivares mostraron en la siembra de 
primavera menores rendimientos y retraso en la tuberizaci6n, en comparaci6n con el 
cultivo de otofio (Figura 5). Los cultivares tempranos por otra parte, mostraron cierta 
independencia de los factores climdticos. con un rdpido crecimiento de los tubtrculos en las 
dos 6pocas (Figura 6), (Fernndez y Vilar6, 1984). 

Se supone entonces que la principal limitante para el rendimiento en las 6pocas de 
verano, otofio e invierno, con un ciclo productivo de cuatro meses, esti determinada por la 
producci6n diaria de productos de la fotosintesis, pimes estos cultivos se desarrollan en 
condiciones climaticas tales que favorecen la tugerizaci6n por desarrollarse durante 
longitudes de dia relativamente cortos (invierno), o acortndose (verano, otofio), ademds de 
temperaturas moderadas favorables. Opuestamente, la principal limitante para el 
rendimiento del cultivo de primavera, con tres meses de ciclo, estaria determinado por la 
traslocaci6n de aquellos productos, debido a las condiciones de termofotoperiodo
desfavorables para la tuberizaci6n. Se concluye que para aprovechar de forma mas 
eficiente las distintas estaciones de crecimiento, se deberia combinar el uso de cultivares de 
tuberizaci6n temprana en primavera y algo mas tardia (semiprecoces y semitardias) para el 
verano, otofio e invierno. El 80% del area de cultivo anual en el pals se realiza en otofio y
primavera y normalmente s6lo median unos dos meses entre cosecha y siembra del cultivo 
siguiente. Se pone de manifiesto, entonces, la importancia de contar en el pas con 
materiales gen~ticos de corto periodo de reposo. 

Los distintos esquemas de multiplicaci6n que se proponen consideran las distintas 
zonas agroclimdticas del pais y suponen la realizaci6n de un doble cultivo sucesivo por 
parte del productor, a similitud del esquema tradicional. Segoin tas caracteristicas de 
precocidad de tuberizaci6n y reposo se han definido tres categoras de cultivares (Tabla 1)
de importancia para los distintos esquemas productivos. 

En la Tabla 1, en primer lugar se consideran los cultivares tempranos y atn algunos
semitempranos, de reposo corto (algo inferior a los dos meses) (Crisci et al., 1987). Estos 
cultivares se adecman a cualquier 6poca de siembra pero su venfij-comparativa se 
manifiesta en el cultivo de primavera y su posibi'idad de uso subsiguiente, debido al corto 
periodo de reposo, supone su utilizaci6n para el cultivo de otofio debido a que hay casi dos 
meses entre cosecha y siembra. Estos cultivares, que admiten la cosecha a los tres meses 
de siembra, permiten la obtenci6n de cuatro cosechas en dos afios. Este esquema
productivo se recomienda para zonas del pais con cultivos preferentemente de otofio y
primavera, como el noreste y sur del pais. Este esquema puede iniciarse en otofio o 
primavera, siendo mds recomendable en primavera, teniendo en cuenta, entre otros, los 
aspectos de difusi6n de enfermedades degenerativas. Debido al menor periodo de 
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Figura 5. 	 Curvas del indice del drea foliar y tuberizaci6n del cultivar Kennebec en otofno 
y primavera bajo condiciones del Uruguay. 
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Figura 6. 	 Curvas del indice de drea foliar y tuberizaci6n del cultivar Favorita en otofio y 
primavera bajo las condiciones del Uruguay 
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crecimiento, este tipo de cultivares precoces, alcanza rendimientos bajos y pueden ser 
susceptibles a la escasez de precipitaci6n pluvial durante el ciclo. Sin embargo, su aptitud 
para producir en un periodo corto, en primavera, les permite superar altas temperaturas y 
mayor riesgo de sequia, asi como problemas de comercializaci6n por exceso de oferta. 

Tabla 1. Caracterizaci6n de cultivares en uso y recomendados en el Uruguay. 

Suceptibilidad a 
Ciclo Cultivar Piel y pulpa enferm./defectos Comentario 

Temprano 	 Norland roja, blanca tizones susceptible a sequia 
Favorita crema tizones, pudrici6n papa superficial 

Semi-	 R. Pontiac roja. blanca tizones, virus adaptada 
temprano 	 Spunta crema pudrici6n, deform. muy buen rendim. 

Atlantic marr6n oscura coraz6n hueco piel resistente 
Crystal blanca pudrici6n 	 info. insufciente 
Red la Soda roja, blanca mosaicos 	 aspecto regular 
Nishiyuiaka crema sama comun muy buen rendim. 

reposo corto 

Semitardio 	 Kennebec blanca virus, rajaduras adaptada 
Chieftain roja, blanca virus muy buen aspecto 

Un segundo grupo estd constituido por cultivares semiprecoces (tres meses y medio 
desde la siembra) y semitardios (cuatro meses desde la siembra), ambos de con reposo de 
duraci6n media (tres a tres y riedio meses). Estos cultivares ofrecen mayor rendimiento 
potencial, en las 6pocas de otofio, invierno y verano, en las que el cultivo puede
desarrollarse durante cuatro meses, y permiten obtener tres cultivos en dos afios. Seg6n la 
zona particular, son posibles uno o mds ciclos productivos. Para el Litoral Norte se 
requiere la siembra en la sucesi6n inviemo-otofio. En el Litoral Este, un esquema mis 
recomendable seria otofio-verano. Para la regi6n Sur, ademds de 6stos, seria tambi6n 
posible el esquema verano-invierno. El cultivo de verano exige al menos condiciones 
favorables en el tipo de suelos y su preparaci6n anticipada, asi como regiones que ofrezcan 
temperaturas bajas preferentemente durante la noche (Litoral Este). Adem~is, en esta 6poca
de siembra son comunes los periodos con escasez de precipitaciones que justificaifan el uso 
del riego. El cultivo de invierno, de otro lado, es posible solamente en zonas con menor 
severidad en la ocurrencia de heladas (Litoral Norte y Sur, zona costera del Rio de ]a
Plata). 
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EVOLUCION RECIENTE Y PERSPECTIVAS
 

Recientemente se han recomendado y comenzado a difundir cultivares comerciales 
extranjeros con algunas caracteristicas destacables de precocidad y reposo (Tabla 1). Si 
bien estos materiales ofrecen ventajas sobre los tradicionales, particularmente en cuanto a 
esquemas de multiplicaci6n altemativos al traditional que permiten alcanzar algunos de los 
objetivos propuestos, los cuales no satisfacen totalmente las exigencias del pais, dada su 
susceptibilidad a las enfermedades de mayor incidencia econ6mica, o las posibilidades de 
detectar nuevos culdvares que reunan caracteristicas de importancia. Ademds, existen 
antecedentes de cultivares que, habiendo alcanzado a ser promisorios, son eliminados de 
los esquemas de multiplicaci6n del pais que lo suministra. Otros inconvenientes son el 
riesgo de introducci6n de enfermedades y la generalizaci6n de las patentes de nuevos 
cultivares que agregan costos y restricciones para su uso. 

Por lo expuesto, las acciones deben estar orientadas a reducir el trabajo de evaluaci6n 
de cultivares extranjeros y a priorizar la selecci6n de materiales nacionales. Dada la 
disponibilidad de materiales gen6ticos proporcionados por el Centro Intemacional de la 
Papa (CIP), con la posibilidad de combinar atributos favorables para el pais, se comenz6 
su introducci6n en 1983. Los objetivos de selecci6n de estos materiales incluyen: 
precocidad de tuberizaci6n y productividad, reposo corto, calidad comercial, combinado 
con resistencia a los problemas patol6gicos mds destacados (PLRV y PVY, Alternaria solani 
y Phytophthora infestans). 

Hasta el presente se han evaluado 147 cruzamientos 7ecibidos del CIP bajo forma de 
familias de tubrculos, en seis fechas de introducci6n. La selecci6n clonal de este material 
se realiza en zona aislada en el cultivo de verano. A partir de esta siembra pueden existir 
diversos esquemas de evaluaci6n, dependiendo de los objetivos de selecci6n (resistencia a 
virus, o a A. solani y precocidad). Se realizan dos exposiciones a virus durante la 
primavera e I-LMLB, en forma simultAnea con la selecci6n para caracteristicas 
agron6micas, que se Ilevan a cabo en zonas de buen aislamiento para enfermedades 
vir6ticas. Para reducir el volumen de clones mantenidos en forma duplicada, se prev6 
realizar la exposici6n para determinar resistencia a A. solani en zona aislada, a la vez que 
se realiza la selecci6n agron6mica. Los duplicado-s d-eestos clones son incluidos en los 
ensayos de resistencia a virus, asi como los que exhibieron cierto grado de resistencia a 
virus serian incluidos en los de A. solani. Con posterioridad, los materiales mds 
promisorios son incluidos en ensay-s de evaluaci6n agron6mica, segfin su aptitud para 
alguno de los esquemas definidos de multiplicaci6n: los cultivares precoces en la sucesi6n 
rwimavera-otofio en el Noreste y Sur, los demds en la sucesi6n inviemo-otofio en el Litoral 
Norte y Sur y en verano en el Litoral Este. 

En la Tabla 2 se muestran los cruzamientos mds exitosos en el periodo 1983-1986, 
por su aptitud agron6mica, o resistencia a las principales enfermedades, o por ambos 
aspectos. Los clones y cultivares mdis promisorios han resultado ser 7XY. 1, Serrana, B 71­
240-2, LT-7, LT-8, 377964.5 y 379701.33. Actualmente, a partir de todos los materiales 
gen6ticos recibidos, existen en evaluaci6n cerca de 70 clones con tres ciclos de selecci6n 
por caracteristicas agron6micas y una exposici6n para resistencia a virus. Asimismo, a la 
culminaci6n de la seguida exposici6n a virus de cerca de 320 clones, existen alrededor de 
60 clones asintomdticos. Se constata la coincidencia de clones que pertenecen a esos dos 
grupos en 15 de estos clones. Por otra parte, en diciembre de 1987, comenz6 la selecci6n 
de cerca de 5 000 nuevos genotipos pertenecientes a 62 cruzamientos del CIP con 
resistencia a virus y A. solani. 
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Tabla 2. 	 Progenies destacadas, introducidas del Centro Intemacional de ]a Papa.
Rendimiento comercial promedio de clones seleccionados, otofio 1988, 
Canelones 

Rendimiento Reposo 
Genealogia (g/maceta) (Escala 1-5) a 

PG 285 x Bulk XY 4,0
 
78A18 x G 5264.1 - 3,0
 
80JA35.16 x PLRV Bulk 1 130 3,0
 
81A57.17 x 80JA Bulk 932 2,5
 
Serrana x 80JA32.7 985 3,0
 
7XY. I x Atlantic 896 3,0
 
LT-8 x LT-7 1 070 5,0
 
379701.33 x LT-7 688 4,0
 
7XY. lx Katahdin 977 2,5
 
Serrana x 7XY. 1 1 258 2,0
 
Y 84.50 x Atlantic 490
 
Y84.050 x 377964.5 584
 
B 71-240-2 x 7XY. 1 1 245 3,5
 
Y-2 x C 83.551 903 3,0
 
B 71-240-2 x 377964.5 663 -


Testigos
 
Serrana 1 040 1,0
 
B 71-240-2 930 2,5
 
LT-2 372 4,0
 
DTO-2 220 5,0
 

aReposo: I 	= muy largo; 5 = muy corto. 

En 1987, utilizando cultivares comerciales con buena adaptaci6n. cultivares y clones 
de probada aptitud para originar descendencia adaptada y clones Releccionados, se 
realizaron 25 combinaciones distintas en cruzarnientos de campo en el pais. A] presente se 
mentienen, principalmente con prop6sitos de mejoramiento, cerca de 50 clones y
cultivares, la mayoria de origen extranjero, en forma de tub6rculos. Cerca de otros 30 
materiales son conservados in vitro, incluyendo dos clones producto de selecci6n en el pais. 
Durante 1988 se espera comenzar a manejar semilla sexual en forma significativa, con la 
siembra en febrero de 2 500 genotipos del CIP y un nfimero similar propio, con lo cual se 
alcanzaria la capacidad estimada de manejo de material (alrededor de 10 000 nuevos 
genotipo, al afio). Se continda, ademds, el programa permanente para evaluaci6n de 
cultivares extranjeros y clones promisorios nacionales, en ensayos regionales replicados, 
dentro del esquema de producci6n identificado para las distintas zonas. 
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CONSIDERACIONES FINALES
 

El comportamiento agron6mico y la resistencia a enfermedades de los materiales 
gen~ticos recibidos del CIP hasta 1986 permiten establecer las siguientes consideraciones. 
Se deben tener en cuenta las exigencias de aspecto comercial de los tubrrculos, las 
caracteristicas del cultivo, la reducida proporci6n de materiales on alta resistencia a la 
fuerte presi6n de selecci6n al virus del enrollamiento (PLRV) al bajo n6mero de 
individuos que se evalian por cruzamiento en las introducciones del CIP. Es necesario 
considerar asinismo, que el Programa nacional para producci6n de tub~rculos-semillas de 
papa, no obstinte haber resuelto la mayoria de los aspectos metodol6gicos, no ha 
alcanzado atin la significaci6n deseada. 

Parece baja la probabilidad de lograr materiales que reunan todos los requisitos 
deseados y logren una difusi6n importante, en base a introducciones en forma de familias 
de tub6rculos del CIP. Esta probabilidad aumentaria en forma considerable si se 
consideraran solamente los aspectos agron6micos, dado que no existen cultivares nacionales 
de algtin tipo. Estos clones tendrian buenas posibilidades de 6xito en las zonas que, 
abarcando menor direa, posean condiciones favorables para la multiplicaci6n de tub~rculos­
semillas de buena calidad sanitaria, gracias a su mejor aislamiento. Por otra parte, los 
clones seleccionados localmente a partir de esas introducciones, y que posean 
caracteristicas favorables de resitencia a enfermedades vir6ticas y alguna aptitud 
agron6mica, podrian utilizarse en cruzamientos locales con materiales de diverso origen y 
probada aptitud agron6mica. Esta orientaci6n fue iniciada durante 1987. Estos materiales 
deberian tener una mejor probabilidad para lograr cultivares exitosos en la zona principal 
de cultivo, donde la resistencia a virus seria muy significativa. 

Existe, ademfis, el prop6sito de desarrollar una poblaci6n mejorada por selecci6n 
recurrente para caracteres de importancia en el pais. debido a la dificultad actual de 
combinarlos en un genotipo individual. Los factores agron6micos de oelecci6n en cualquier 
caso incluirian: tuberizaci6n relativamente temprana (cosecha 90-100 dias); estabilidad de 
rendimiento en condiciones contrastantes de fotoperiodo; reposo relativamente corto 
(alrededor de 50 dias); tubrculos de buen aspecto comercial y de piel y pulpa claros. Los 
caracteres de resistencia a enfermedades serian principalmente para virosis por PLRV y 
PVY, tiz6n temprano y sama comfin. La poblaci6n base para el proceso de selecci6n se 
constituiria a partir de selecciones nacionales, clones o cultivares del extranjero con aptitud 
probada mediante ensayos de progenies realizados y cultivares comerciales de conocida 
aptitud. 

La puesta en marcha de un programa nacional de tub~rculos-semillas a partir de 1987, 
con complementaci6n entre instituciones, comprendiendo las etapas de semilla bdsica y 
certificada, posibilitarfia !a inclusi6n y difusi6n de cultivares extranjeros asi como de 
aquellos que se obtengan a partir del programa de mejoramiento iniciado en 1983. La 
existencia de tub~rculos-semillas de origen nacional posibilitaria poner a disposici6n de los 
productores comerciales el material para ia siembra en cualquiera de las epocas, 
particularmente en las recomendadas segfin las ventajas relativas de las distintas zonas. 
Esto es posible utilizando las 6pocas y los tipos de cutuvares propuestos, ain en 
condiciones naturales de conservaci6n. 
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Os Programas de Melhoramento 
Gen tico de Batata no Brasil 

JOSE AMAURI BUSO 
Ph.D., Pesquisador, Centro Nacional de Pesquisa de Hortaliqas (CNPH), Empresa 
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA), Brasilia DF, Brasil. 

INTRODUIAO 

A batata 6 a hortaliqa mais importante cultivada no Brasil. Constitui-se na s6tima 
fonte de alimentos, suplantada pelo arroz, soja, milho, trigo, mandioca e feij~o. A cultura 
se caracteriza por uma grande dependencia de cultivares de origem europ6ia, que ocupam 
cerca de 70% da drea cultivada no pais. Dentre as cultivares importadas, predominan a 
Bintje, Achat, Radosa, Delta, Jatte-Bintje e Baraka. A depend~ncia se estende na 
necessidade de se importar grandes volumes de batata semente (aproximadamente 2860 t 
em 1987), para multiplicaqo como semente da classe registrada. Entretanto, faltam A 
algumas importantes cultivares importadas, urna ou mais caracteristicas que conduzem a 
um alto custo final de produqio de batata consumo e/ou problemas na produqo de batata­
semente. Dentre estas caracteristicas est5o: 

1. Problemas de adaptaqo em regi6es produtoras emergentes. 

2. Baixo nivel de resist~ncia ds doenqas importantes no Brasil (P. infestans, A. solani, 
PLRV e PVY). 

3. Necessidade de se utilizar altas doses de fertilizantes. 

Os programas brasileiros de melhoramento de batata, at6 recentemente, liberaram 
muitas cultivares. Por6m, apenas tr8s tem sido utilizadas pelos produtores: 

1. A cultivar Baronesa, importante para o Estado do Rio Grande do Sul, onde ocupa 
uma irea em tomo de 38 000 ha. 

2. A cultivar Aracy, utilizada no Nordeste. 

3. A cultivar Santo Amor. 

Fora do Rio Grande do Sul, estas cultivares, apesar de mais rtisticas e resistentes As 
doenqas importantes, no competem com as cultivares europ6ias quanto a qualidade 
comercial dos tub6rculos e/ou hd falta de batata-semente. 

Os programas de melhoramento gen6tico de batata no Briasil tem se modificado pouco 
nos 6ltimos anos quanto ao nfmero de programas em atividade e melhoristas envolvidos. 
Modificaq6es, entretanto, ocorreram com a implantago de Centros Nacioais e Instituiq6es 
de Pesquisa Estaduais, e a consolida 5o de um programa de treinamento de pesquisadores 
em diferentes areas a partir de 1980, dentro do Sistema Cooperativo de Pesquisa 
Agropecudria, coordenado pela EMBRAPA. 



PROGRAMAS DE MELHORAMENTO GENETICO DE BATATA NO BRASIL 

Centro Nacional de Pesquisa de Hortalicas - CNPH/EMBRAPA 

Este progrma tern como objetivo desenvolver cultivares de batata corn born aspecto 
comercial dos tub6rculos, ausencia de defeitos fisiol6gicos (rachaduras, embonecamento, 
cora~io oco e manchas intemas), boa produgo com niveis de adubaqdo de 2-3 toha, 
resistencia A Alternaria solani e/ou P. infestans, precocidade (80 a 100 dias de ciclo), 
resist~ncia A inTec-co paraPLRV e 'PVY, ea adaptaqo As condig6es agroclimfticas das 
regi6es tradicionais e/ou emergentes. 

O programa foi iniciado em 1980, e at6 1985, haviarn sido avaliados 58 600 clones 
provenientes de 615 combinag6es diferentes. Estas populag6es originaram-se no CIP, nas 
Universidades de Cornell e de Wisconsin, e tamb6n de cruzamentos feitos no Brasil. Em 
1985 fez-se ura reavaljagio dos clones avangados de dezesseis foram mantidos para uma 
avaliaqo final. No momento estes clones est~o em fase de multiplicaqdo, ap6s passarrem 
por erradicaqo de pat6genos por cultura de mersiterna, para serem avaliados em diferentes 
localidades. No periodo 1966/87 foram produzidos 5 500 novos clones de 85 combinaq6es 
diferentes. 

Este programa 6 conduzido por uma equipe interdisciplinar e coordenado por um 
melhorista e conta corn a participagio de fitopatologistas (micologistas, bacteriologistas, 
virologistas e nematologistas), e especialistas em cultura de tecido e produgio de batata 
semente pr6-bfisica. 

A capacidade te6rica de produgo e manejo de plfintulas no inicio do programa 6 de 
36 000 plantulas (gen6tipos) por ano. Preve-se que em dois anos esta capaciadade atingiri 
56 000 plintulas por ano, corn incorporaqdo de outro melhorista Aequipe. 

O programa do CNPH conta com estrutura fisica adequada e equipe para a produco 
de batata semente pr6-bfisica, e tamb6n para a manuten do de progenitores e clones 
avanoos invitro. 

Este programa 6 central, gerador de familias clonais e clones selecionados por urn ou 
dois ciclos de seleqo para serem avaliados por outros programas estaduais. 

O CNPH conta tamb6m com um programa de resistencia h PLRV e PVY, outro de 
resistencia h pinta-preta (Altenaria solani) e um sobre resistencia 'a murcha bacteriana que 
estio descritos em outros trabalhos apresentados nesta publicaqio. 

Centro Nacional de Pesquisa de Futeiras de Clima Temperado - CNPFT/EMBRAPA 

Este programa 6 o mais antigo no Brasil, iniciado na d6cada de 1940 no DNPEA, 
antecessor da EMBRAPA. Recentemente liberou duas novas cultivares; a Trapeira e a 
Monte Bonito. 0 objetivo bdsico do programa 6 o desenvolvimento de cutivares adaptados 
As condig6es do Estado do Rio Grande do Sul, corn resit6ncia a requeima (P. infestans), 
alta produgio, lenta degenerescencia dos tub6rculos semente e pelicula amarela. Em media 
de 3 000 a 7 000 clones sio avaliados por aio, embora teoricamente, possam ser 
produzidas e avaliadas 10 000 plfntulas por ano para iniciar o processo de seleq.o. Possui 
urn melhorista em tempo integral. 0 CNPFT possui tamb6m pesquisadores em dreas afins 
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ao melhoramento, como fitopatologistas, especialistas em cultura de tecido e em produgo 
de batata semente pr6bisica. Urn pequeno n6mero de clones deste programa tamb~n e 
avaliado no Estado de Santa Caratina, pela EMPASC. 

Empresa Goiana de Pesquisa Agropecuaria - EMGOPA 

Este programa tern por objetivo a obtenqfo de cultivares de batata adaptadas ao 
Estado de Goifis e tamb6m corn possivel adaptagio a outras regi6es altas da regio Centro-
Eoeste do pais. Iniciado em 1983, e um programa conjunto de pesquisa corn o CNPH; 
depende de familias segregantes obtidas e/ou jd pr6-selecionadas no CNPH. No periodo 
1983 a 1985 foram avaliadas centenas de famlias clonais e selecionados quatro clones que 
estlio em fase de multiplicaqo para testes finais, ap6s terem sido erradicados de pat6genos 
por cultura de meristema, no CNPH. Em 1986 iniciou-se novo ciclo de avaliaqdo e 
sel~eio, corn o plantio de aproximadamente 15 000 clones do programa de resistencia a 
PLRV e PVY do CNPH. Foram selecionados aproximadamente 5 000 clones para a fase 
de quatro plantas por clone, e no momento hd 550 clones para avaliaqio na fase de 10 
plantas por clone. Este programa possui um melhorista em tempo parcial, al6m de 
acompanhamento t6cnico de pesquisadores de CNPH em todas as fases do programa. 
Teoricamente o programa da EMGOPA pode conduzir uma populaqdo de 5 000 a 8 000 
novos clones por ano na fase inicial do programa, i.e., uma planta por gen6tipo. 

Empresa de Pesquisa AgropecuAria de Minas Gerais - EPAMIG 

Este programa, iniciado em 1971, culminou com o langamento em 1981 de tres 
cultivares: Mantiqueira, Mineira e Chiquita. Neste programa s-o feitas avaliaq6es de 
clones pr6prios e tamb6m de originairios do CNPH. Possui um melhorista em tempo 
parcial e excelente estrutura fisica para trabalhos de melhoramento de batata. No momento 
59 clones promissores estio em testes. Estes passargo por erradicagio de pat6genos por 
cultura de meristerna, para avaliag6es finais em diferentes locais do Estado. Alguns clones 
avangados tern potencial de se tornarem novas cultivares. Alern disto, o programa de 
EPAMIG conta tamb6m com aproximadamente 1 500 clones originirios do CNPH em 
1984, para avaliacio de quatro plantas por clone. 

Teoricamente, pela estrutura fisica da Estaco Experimental em Maria da F6, o 
programa de EPAMIG pode avaliar e selecionar uma populagdo de 10 000 plfintulas por 
ano na fase inicial, i.e., uma planta por gen6tipo. Esta Empresa tamb6m mant6rn o banco 
ativo de germoplasma de batata do Sistema Cooperativo de Pesquisa Agropecudria. Esta 
colecio estA sendo paulatinamente transferida para manutengio in vitro pelo Centro 
Nacional de Recursos Gen6ticos (CENARGEN), da EMBRAPA. 

Fundagio Instituto Agronfmico do Parand - IAPAR 

0 Estado do Parand 6 o maior produtor de batata consumo no Brasil. 0 programa do 
IAPAR 6 pequeno em relagdo e importancia que o Parana tern na producio de batata. No 
passado, o CNPH enviou grande numero de clones e familias clonais pr6-selecionadas a 
este programa. Aproximadamente 25 clones avangados est~o pr6ximos a serem erradicados 
de pat6genos por cultura de meristema, para avaliagbes finais. 0 programa conta corn um 
melhorista em tempo parcial. Teoricamente, este programa pode conduzir uma populagio 
inicial de 10 000 plafntulas por ano, a cada inicio de ciclo de avaliacfo e seleg~o. 
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Recentemente, o programa do IAPAR, conjuntamente com o CNPH, liberou uma 
nova culdivar, denominada Contenda, adaptada A regi~o de maior producio de batata no 
Estado do Parand. Esta nova cultivar foi obtida por selec~o de um clone em um campo 
heterogeneo de produqdo de batata consurno. A batata semente deste campo tinha sido, 
originalmente, importada de Alemanha. 

Empresa de Pesquisa Agropecuiria de Santa Catarina - EMPASC 

0 programa da EMPASC 6 pequeno, constituido de avaliacSo e selecio de clones pr6­
selecionados no CNPFT. No momento, possuem uma dezena de clones em processo de 
avaliagio final. 

Instituto Agron~mico de Campinas - IAC 

Este programa foi iniciado em 1947 e lango'i anieriormente a 1980, diversas 
cultivares, entre elas Aracy, Tebere, Yara, Piraquara, Itaiquara e Abaet6. Por6m, estas 
cultivares no conseguiram grande penetragio dentro do Estado de Sdo Paulo, devido a 
falta de material basico pare fornecimento aos produtores de batata semente. Atualmente o 
programa conta com um melhorista de batata em tempo integral e ura Estaqo 
Experimental corn excelente estrutura fisica para conduqo de trabalhos de melhoramento 
de batata. 0 programa do IAC tambem conta corn pesquisadores de direas afins, como 
Virologia e Cultura de tecidos. Neste programa 6 feito somente um ciclo de seleqo por 
ano. En m~dia cultivam 1 500 plantulas por ano na fase de ura planta por gen6tipo; 
embora nfo comocem novos ciclos de avaliafio e selegdo todos os anos. 

Teoricamente, este programa pode ter uma populago inicial de 8 000 a 10 000 
plfntulas por ano dada a estrutura fisica atual. Em 1986 este programa liberou duas novas 
cultivares: Apui e Itarare, que apresentan potencial muito grande de aceitago comercial, 
dada as suas caracteristicas superiores em re!a~do hs cultivares Aracy, Bintje e Achat. 
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Fitomejoramiento de la Papa en Chile 

JOSE SANTOS ROJAS 

Ing. Agr., Lider del Programa Nacional de Papa. Instituto de Investigaciones 
Agropecuarias (INIA), Estaci6n Experimental Remehue, Chile. 

INTRODUCCION 

La productividad de la papa (Solanum tuberosum L.) se fundamenta en el potencial 
genetico que poseen las variedades empleadas en la explotaci6n del cultivo. Por esta 
razon. el Instituto de Investigaciones Agropecuarias (INIA) de Chile desde su fundaci6n ha 
tratado de incorporar al cultivo comercial nuevas y mejores variedades de papa. 

En 1964 se cre6 el INIA. el que inmediatamente esableci6 un Programa de Papa que 
en 1968 introdujo al mercado nacional cuatro nuevas variedades: Desirre. Ultimus. 
Spartaan v Arka. Las dos primeras variedades contintian ain siendo las mds importantes 
en el pais. Luego. a mediados de la drcada del setenta. el INIA tambidn introdujo los 
cultivares Cardinal y Mirka y a fines de esa misma d6cada la variedad Kennebec. Como se 
puede apreciar. el programa de mejoramiento gen6tico de papa del INIA ha basado su 
trabajo principalmente en la introducci6n de variedades for.neas. Este mdtodo ha tenido 
Lin ,xito relativo. dado que se han introducido miles de genotipos via asexual (lineas v 
variedades) para seleccionar algunos cultivares. 

Estos cultivares no siempre reunen los requisitos de buena adaptaci6n ambiental. de 
mercado o de resistencia a las principales enfermedades y plagas que limitan la 
productividad del cultivo en las dIi..,as zonas de producci6n. De ahi que el INIA. desde 
principios de la decada del setenta. ha ido incrementando progresivamente los trabajos de 
cruzamientos y selecci6n internos con el fin de obtener variedades nacionales. De este 
nuevo esfuerzo. en 1982 entrega al mercado nacional dos nuevas variedades de papa: 
Yagana-INIA y Fueguina-INIA. Este m6todo de trabajo se ha robustecido a partir de 
1980. en que el INIA se adjudic6 rl Proyecto Fitomejoramiento ,ela Papa. quc licitaid el 
Fondo Nacional de Investigaci6n Agropecuaria (FIA) de Chile. 

OBJETIVOS 

El objetivo principal del actual Proyecto de Fitomejoramiento de Papa del INIA es 
obtener variedades de alto rendimiento. amplia adaptabilidad y buena calidad culinaria para 
consumo fresco. 

Junto a este gran objetivo general. hay otros especificos: 
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1. Incorporar resistencia a las principales enfermedades y plagas que limitan la 
producci6n y su calidad en 'as diferentes zonas de producci6n (PLVR, PVY, Globodera 
rostochiensis, Phytophthora infestans, Phthorimaea operculella y otros). 

2. Mejorar ]a adaptaci6n de la papa a los diferentes ambientes y objetivos de 
producci6n. En Chile la papa se cultiva a lo largo de 1 500 km con una gama amplia de 
ambient-.s posibles. Por ejemplo, en la zona Centro-Norte (principalmente IV Regi6n) se 
la cultiva durante todo el afio y en parte de la zona Central (V, R.M. y VI Regiones) estA 
ocurriendo un vuelco hacia la producci6n de "papa pelona", tambi6n en gran parte del 
afio. Por lo tanto, en algunas de las estaciones de producci6n el cultivo crece en un 
ambiente poco propicio para su desarrollo. por Jo menos con las variedades actualmente en 
uso. 

Uno de los factores ambientales de mayor incidencia en este tipo de cultivo es el 
fotoperiodo, y es necesario obtener variedades mejor adaptadas a fotoperiodos cortos. De 
otro lado. al efectuar cultivos sucesivos. debe contarse con variedades de corto periodo de 
reposo. La falta de 6stas es otra de las limitantes actuales para este tipo de cultivo. 

3. Mejorar la calidad de la papa para sus diferentes usos. Se estA dando mucha 
importancia a la obtenci6n de genotipos de gran rendimiento y alto contenido de s6lidos 
para lograr una mayor producci6n de alimentos por unidad de superficie. Desde el punto
de vista industrial, al obtener variedades de alto contenido de s6lidos mejoran las 
expectativas de lograr productos industriales (almid6n. alcohol. harina. forraje seco para el 
ganado. etc.) a un costo competitivo con otras fuentes para obtenci6n de los mismos. 

4. Obtener materiales con buenas caracteristicas para procesamiento (papa frita. 
hojuelas v otros). Se prev6 un aumento importante en estos productos dada la necesidad 
de prolongar el almacenamiento, ia calidad del alimento y. de otro lado, disminuir el 
elevado costo de transporte pues ]a papa tiene 75 a 80% de agua que se eliminaria en el 
procesamiento. 

METODOLOGIA 

El Proyecto Fitoniejoramiento de la Papa del INIA actualmente en desarrollo utiliza 
como principal m6todo de mejoramiento la creaci6n de nuevos materiales mediante la 
recombinaci6n de caracteres (hibridaciones). Es decir, se trata de sintetizar en un 
individuo aquellos factores importantes que se encuentran dispersos entre los progenitores 
(Tabla I). 
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Tabla 1. Materiales gen6ticos generados por el Proyecto Fitomejoramientc de Papa del 
INIA (Chile) entre 1980 y 1987 a 

Nfimero de genotipos de papa 

Ahios 
Producci6n 
en macetas 

Trasplante 
directamente 

a campo Total 

1980/81 1 550 - 1 550 
1981/82 7500 6000 13 500 
1982/83 14 900 4 300 19 200 
1983/84 29 310 6000 35 310 
1984/85 20 819 3 030 23 879 
1985/86 28 824 528 29 352 
1986/87 29 302 2 992 32 394 

aEn el origen de estas familias intervienen mayormente variedades pertenecientes a Solanum tuberosum spp. 

tuberosum. pero tambi6n se utilizan como progenitores hibridos tuberosum x haploide tuberosum (2x polen 
2n) e hibridos tetraploides derivados de cruzamientos 4x - 2x. 

El esquema de organizaci6n general del programa indica el afio de cada etapa 
generacional. el nimero de individuos multiplicados en cada etapa, el momento en que se 
inician las selecciones especificas y los ensayos de rendimiento y adaptaci6n. De este 
modo es posible distinguir el grado de avance de los genotipos en el tiempo, desde las 
familias de primer afio, pasando por los clones seleccionados, semiavanzados, hasta Ilegar a 
los selectos (Figura 1). De 6stos. s6lo los clones semiavanzados, avanzados y clones 
selectos se encuentran incluidos en ensayos, ya que corresponden a genotipos de m~is de 
cinco afios. 

Es muy importante notar que en el esquema se sefiala una conexi6n directa con un 
programa de certificaci6n de tub6rculos-semillas de las categorias prebisica, bdsica y 
certificada. 

Para lograr los objetivos propuestos es necesario realizar una gran cantidad de 
cruzamientos con progenitores de amplia base gen6tica, que permitan incorporar genes 
importantes presentes en otras especies. Con este fin se han mantenido contactos estrechos 
con el Centro Intemacional de la Papa (CIP), que ha proporcionado gran cantidad de 
progenitores importantes. Tambi6n se han obtenido materiales de otras instituciones (Max 
Planck Institute, RFA: Estaci6n Experimental Fredericton, N.B., Canadi; Cornell 
University, U.S.A.; etc.). 
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Figura I. Esquema general del Proyecto de Fitomejoramiento de Papa del INIA (Chile) 



El 	 Proyecto de Fitomejoramiento de Papa del INIA tiene caricter nacional y las 

acciones se 	desarrollan a trav6s de dos sedes principales: Rerehue y La Platina. 

Estaci6n Experimental Remehue 

La EER actfia como centro coordinador del proyecto. Su drea de acci6n abarca desde 
la Regi6n X hasta ]a Regi6n VIII. Tiene a su cargo las labores de mejoramiento gen6tico 
propiamente dicho (hibridaciones) y evaluaciones de rendimiento, adaptaci6n y resistencia a 
los virus PLRV, PVX y PVY. Ademis, debe mantener y multiplicar existencias de 
tub6rculos-semillas libre de virus de todos los clones generados por el proyecto. Luego. 
estos materiales son evaluados a lo largo del pais (Tabla 2). 

Tabla 2. 	 Materiales gen6ticos de papa producidos, mantenidos y multiplicados en la 
Estaci6n Experimental Remehue, INIA (Chile), durante la temporada 1986/87 

Tipo de material 	 Plantado Selecci6n 

1. 	 Tubrculos de primera generaci6n provenientes 
de semilla sexual producidos en macetaa. 29 402 29 402 

2. Clones 	de la 11 generaci6n sembrados en campo. 

De tubrculos 1a generaci6n 	 28 824 206 

Plintulas provenientes de semilla sexual 
trasplantados directamente al campo (TPS). 2 992 16 

3. Clones 	experimentales multiplicadas en el campo 

Clones experimentales de 5 afios 74 72
 
Clones experimentales de 5 afios 277 136
 

4. 	 Banco de Germoplasma 

Colecci6n de variedades holandesas y alemanasa 45 45 
Clones chilenos de papa UACH 285 246 
Variedades y genotipos CIP 97 64 

5. Clones 	de familias CIP 

Segregantes para dia largo 280 82
 
Resistentes avirus. !iz6n y con precocidad 34 34
 

Total de genotipos manejados en macetasa 29 402 29 402
 
Total de clones/variedades manejadas en el campo 32 908 901
 

Total 	 62 310 30 303 

aMaterial no sujeto a selecci6n. 
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Estaci6n Experimental La Platina - INIA 

Su irea de acci6n abarca desde ]a Regi6n IV hasta la VII. Es la encargada de efectuar 
evaluacienes de rendimiento y adaptaci6n. de las lineas experimentales creadas o 
introducidas en Remehue. Ademis. es la encargada de evaluar la resistencia del material 
gen6tico a enfermedades y plagas graves presentes en su Area de acci6n. Entre las mis 
importantes estin el nematodo dorado (Globodera rostochiensis), el carb6n de la papa 
(Tecaphora solani) y la polilla de la papa (Phthorimaea operculella) (Figura 2). 

1 'It 

0 Ensayos de fertilizaci6n: NPK 

A * -La Serena I N 	Evaluaci6n de prdcticas 
culturales 

A 00 -Valparaiso
^ OM* Estudios de zonas ecol6gicas:
^ 0 producci6n de tubrculos-
A 0 -Talca .	 semillas 

A A 	Evaluaci6n de variedades y 
clonesA On *-Temuco 

A On *-Valdivia 
A 0S -Osomo 

Sm O-Pio. Montt. 
OIl *-Isla de Chilo. 

A S - Pro. Aisen ,0 Coyhaique 

.0 

^0. 0- Pta. Arenas -egQ 

Figura 2. Regiones de Chile en las que el INIA evaltia variedades y clones de papa. 
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RESULTADOS Y PROYECCIONES 

Introducci6n y evaluaci6n de variedades y clones 

Mediante este m6todo el INIA incorpor6 al cultivo comercial las principales 
variedades que hoy se cultivan en el pais (Tablas 3 y 4). 

Hibridaciones y selecci6n al nivel local 

Este nuevo m6todo, iniciado en la d6cada del setenta y fortalecido a partir de 1980, 
permitieron entregar dos nuevos cultivares de papa en 1982: Yagana-INIA y 
Fueguina-INIA. La primera de ellas estA adquiriendo progresiva importancia a nivel 
regional. En el presente afio se piensa inscribir como nuevas variedades dos clones 
selectos: Remehue 8 (linea 2067), y Remehue 10 (linea R771.13). 

De otro lado, es importante destacar que se tiene una serie de materiales gen6ticos 
muy prerr'isorios, con caracteristicas de progenitores muy deseables, como por ejemplo, 
alto rendimiento, alto contenido de materia seca, resistencia a enfermedades (Tablas 5, 6 y 
7). 

Se considera que Chile en el mediano y largo plazo estard produciendo variedades de 
papa mejoradas en forma regular. El Proyecto de Fitomejoramiento de Papa del INIA estA 
uniendo los recursos humanos y las infraestructuras especializadas logradas, con un 
incremento sustancial en el ntimero de hibridaciones y de genotipos producidos a partir de 
materiales de amplia base gen6tica (Tabla 8). 

Tabla 3. 	 Vadiedades de papa mis importantes del programa de certificaci6n de semilla, 
afio de introducci6n, pais de origen, e instituci6n introductoraa 

Afio de 
Variedad Pais de origen introducci6n Introductor 

I. Pimpernel Holanda 1959 SEGENTA Ltda. 
2. Grata Alemania 1959 SEGENTA Ltda. 
3. Urgenta Holanda 1959 SEGENTA Ltda. 
4. Sevara Chile 1959 SEGENTA Ltda. 
5. Desir6e Holanda 1968 INIA - Chile 
6. Ultimus Holanda 1968 INIA - Chile 
7. Arka Holanda 1968 INIA - Chile 
8. Spartaan Holanda 1968 INIA - Chile 
9. Bintje Holanda 1976 INIA - Chile 

10. Mirka Checoslovaquia 1976 INIA - Chile 
II. Cardinal Holanda 1976 INIA - Chile 
12. Kennebec Estados Unidos 1979 INIA - Chile 
13. Baraka Holanda 1982 Semillas SZ 
14. Yagana - INIA Chile 1982 INIA - Chile 
15. Romano Holanda 1982 AGRICO/ANASAC 
16. Corahila Chile 1983 INIA - Chile 

aINIA/CIP: Estudio socioecon6mico de la producci6n de tubrculo-semiila de categoria certificada en 
Chile: 1983/84. 
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Tabla 4. 	 Superficie plantada con los principales cultivares de papa 
en certificaci6n en Chile en el periodo 1978-1985 

Superficie 
Variedades promedia anual (ha) (%) 

1. Desir6e 309 	 41,1 
2. Ultimus 274 	 36.5 
3. Cardinal 36 	 4,8 
4. Grata 	 28 3,7 
5. Bintje 	 20 2,7 
6. Urgenta 16 	 2,1 
7. Baraka 12 	 1,6 
8. Kennebec 7 	 0,9 
9. Pimpernel 6 	 0,8 
10. Romano 5 	 0,7 
11. Mirka 	 4 0,5 
12. Otras 	 34 4,6 

Unidad Tcnlca de Semillas, SAG, Ministerio de Agricultura, Chile. 

Tabla 5. 	 Rendimiento comercial y total (t/ha) por materiales geneticos de origen CIP, y 
testigos en ensayos de adaptaci6n a dias largos durantes tres temporadas 
(1984/85. 	 1985/86 y 1986/87), INIA, Osomo, Chile. 

1984/85 1985/86 1986/87 Promedio 
Clones CIP Rendimiento Rb.-ndimiento Rendimniento Rendimiento 
y testigos Comercial Total Comercial Total Comerci,] Total Comercial Total 

381079.41 77.6 78.8 71.2 74,0 67.0 68,7 71,9 73.8 
381132.200 63.7 65.1 71,2 71.6 62,4 65,0 65.8 67.2 
381135.3 67.3 70.3 50.4 51.5 55.8 57.5 57.8 59.8 

381117.66 47.5 48.5 60.4 60.6 53.5 54,9 53,8 54,7 
381132.63 64.9 70.3 61,9 65.5 51.0 55.0 59.3 63.6 
380554.125 61.3 62.2 58,9 61.9 51.0 56.7 57,1 60.3 
38114.202 69.4 70,7 75.2 75,5 50,7 52.1 65,1 66.1 
381132.21 69.7 71.1 75,6 77.4 35.9 29.9 60,4 62.8 
381110.12 41.0 45.3 59,7 70,4 27,0 35,9 42,6 50,5 

Mirka 46.8 49.3 46.7 48,9 50,6 52,1 48,0 50.1 
Yagana 42,7 44,4 52,2 55.3 40,5 44.7 45;1 48,1 

Ultimus 41.2 44,4 59,0 64,1 46.5 49,9 48,9 52.8 
Desir6e 40,2 41,2 32,6 33.0 45.3 46,3 39,4 40.2 
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Tabla 6. Rendimiento en materia seca (t/ha). contenido de s6lidos (%). peso especifico y rendimiento fresco total (t/ha)
de clones con alto contenido de s6lidos, con posiblilidades de utilizaci6n forrajera o industrial. INIA-Osorno, 
Chile 

Materia Indice compor- S61idos Rendimiento 
seca tamiento para totales Peso total fresco 

Clones (t/ha) materia seca (%) especifico (t/ha) 

830 15,2 a 100,0 31,6 --- 46,5 a 
828 12.7 b 69,2 28,9 1.116 41,6 abc 

C1683 11,4 bc 38,5 26,6 1.105 43,0 abc 
C 1256 12.2 bc 38,5 24,3 1.094 42,3 abc 

634 10,8 bcd 23,1 28,0 1.111 39,0 abcd 
R7816.1 10,6 cd 23,1 24,0 1.092 41 ,4abc 

Pimpernel 10,3 cd 23,1 30,8 --- 35,5 cd 

78212.8 10,1 cd 23,1 23,3 1.089 44.0 ab 

Spartaan 161 9,3 cde 7,7 26,9 1.106 34,8 bcd 

78220.1 8,8 de 7,7 23,7 1.091 42.7 abc 
Remehue 9 8,7 de 7,7 20,1 1.073 43,4 ab 
R776.2 7,9 ef 0,0 25,7 1.100 33.6 cd 

C750 7,6 ef 0,0 20,8 1.077 37.0 abcd 

364 6,6 f 0,0 23,1 1.088 31,9 d 

Desviaci6n 
estindard 0,64 2,87 

Coeficiente 
de var. (%) 11,09 12.57 

Los valores seguidos de letras iguales no difieren estadisticarnente entre si. Duncan p = 0,05. 

Indice de
 
comportamiento para
 

rendimiento
 
total fresco
 

30,8 

7,7 

7,7 

7,7 

0,0 

7,7 

0,0 

23,1 

0,0 

7,7 

23,1 

0,0 

0,0 

0,0 



Tabla 7. Resultado de las inoculaciones in vitro de raicillas de papa con larvas de 
Globodera rostochiensis. INIA-La-Patina, Santiago. Chile 

Placas No. de No.de No. de No.de % de 
Clon o por races inoc. larvas quistes suscepti­
cultivar cultivar inoc. por cv. inoc. formados bilidad 

Desiree 3 7 32 160 67 41.9 

Ultimus 7 15 64 320 164 51,3 

Norland 7 16 60 300 119 39,6 

Remehue 8 6 13 51 255 130 50.9 

78212-8 11 21 78 390 167 42,8 

R 771-6 2 4 17 85 33 38.8 

Mirka 7 14 50 250 108 43,2 

Serrana 8 23 91 455 215 47,2 

BL 2-2 2 3 11 55 11 20.0 

364 3 6 13 65 13 20.0 

R 771-3 1 4 20 100 43 43.0 

Cardinal 3 8 24 120 0 0.0 

2703 8 13 29 145 2 1.4 

Altena 7 11 35 175 0 0.0 

38 6 12 46 230 0 0,0 

Remehue 9 7 16 59 295 0 0,0 

904 11 21 53 265 0 0.0 

318 6 10 23 115 0 0.0 

173c 4 8 20 100 2 2.0 

R 82140-2 1 2 7 35 3 8.6 

!13F 3 6 6 30 0 0.0 

2164 3 8 31 155 0 10.0 

Herta 2 8 20 100 0 0,0 
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Tabla 8. Materiales gen6ticos generados por el Proyecto de Mejoramiento de Papa del 
INIA (Chile) y Proyecci6na 

No. de Nimero de phintulas 
Temporada cruzamientos Sembradas Cosechadas 

1982i1983 106 43 000 19200 

1983/1984 104 80 000 35 310 

1984/1985 102 54 000 23 879 

1985/1986 101 55 000 29 352 

1986/1987 94 87000 39 833 

1987/1988 96 100 000 45 000 
1988/1989 500 120000 60 000 

1989/1990 800 170 000 85 000
 

1990/1991 1090 200 000 100 000 

aProyecto Fitomejoramiento de Papa, INIA, 1987. 
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Mejoramiento Poblacional: Una Estrategia 
para la Utilizacion del Germoplasma de Papa 

Cultivada Primitiva y Especies Silvestres 

HUMBERTO A. MENDOZA 

Ph.D., Genetista Principal y Jefe del Departamento de Mejoramiento y Gen~tica. 
Centro Internacional de la Papa (CIP). Lima, Peru. 

INTRODUCCION 

La papa, Solanum tuberosum L.. es uno de los cultivos alimenticios mis valiosos para 
la humanidad. Con -area de 22 yun semlTada total mundial 000 000 de hectdreas una 
producci6n total de 290 000 000 de toneladas por afio, la papa ocupa el cuarto lugar 
despu~s de los cereales como el arroz. el trigo y el maiz. La papa es cultivada en 130 
paises. situados entre las latitudes de 50°N y 50°S y altitudes que van de 0 a 4000 metros, 
donde habitan tres cuartas partes de la poblaci6n mundial. Por lo tanto. el r.imero de 
estreses bi6ticos y abi6ticos. limitantes del rendimiento, encontrados en tal diversidad de 
nichos ecol6gicos. es muy importante. El nivel de productividad variari concomitante y 
significativamente en funci6n de las condiciones climfticas y de la cantidad, calidad con 
que los insumos de producci6n sean provistos para el cultivo (Mendoza y Sawyer, 1985). 

Mendoza (1985), hizo un andlisis de los factores limitantes del rendimiento que se 
presentan m~is frecuentement y sus efectos en el comporiamiento de las variedades de 
papa mis importantes. Parece claro que los altos rendiminntos son obtenidos solamente 
con aplicaciones de insumos muy costosos, v.gr. semilla de alta calidad de variedades 
seleccionadas, fertilizantes en dosis altas, uso constante de pesticidas y tecnologia avanzada 
en ia agricultura. Cuando estos insumos de alto costo son aplicados en niveles sub6ptimos 
o est~n ausentes, las variedades mdis importantes muestran su falta de versatilidad y sus 
rendimientos podrin disminuir dramticamente. Como una ilustraci6n, en el periodo 
1981-1982. el rendimiento en t/ha en varias regiones del mundo fue: Norteam6rica (29, 1), 
Oceania (25.4), Europa Occidental (22,8), Europa Oriental y la URSS (12,3), Africa (7,1), 
Am6rica Latina (10.5), Cercano Oriente (15,5), y Lejano Oriente (12,0) (Centro 
Internacional de la Papa, 1984). Aunque estos datos son geneicos, permiten establecer 
una comparaci6n de rendimientos entre Europa Occidental, el mayor proveedor de 
tub6rculo-semilla de papa, y conjuntos de paises de Asia, Africa, y Am6rica Latina. Esto 
es posible, pues ]a base gen6tica para ]a comparaci6n, con muy pocas excepciones. es ]a 
misma: variedades tuberosum mejoradas y seleccionadas bajo las condiciones climdticas 
favorables al cultivo de la papa en Europa Occidental. La tecnologia agricola en Europa 
Occidental es superior y las condiciones climdticas, en general, mdis suaves. Esto explica 
parte de la diferencia. La otra parte es explicada por la vulnerabilidad de las variedades 
cultivadas bajo condiciones ecol6gicas de estreses bi6ticos y abi6ticos para los cuales nunca 
fueron seleccionadas. 

El gdnero Solarium, entre sus especies cultivadas primitivas y silvestres, contiene un 
inmenso reservorio devariabilidad gen6tica. No obstante, es posible postular, segtin 
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informaci6n hist6rica y genealogia disponible de las variedades lanzadas de S. tuberosum 
spp. tuberosum en los 6iltimos cien anios, que ni aun el I% de esta riqueza en recursos 
gen6ticos se ha utilizado en el mejoramiento de ]as variedades de papa tan ampliamente 
diseminadas en mundo entero. Los mejoradores de los paises templados han sido a 
menudo disuadidos por la tardia madurez de los hibridos entre su material tuberosum y 
frente a las especies fordneas adaptadas a dias cortos. 

Ademds de ia tardia madurez, otros factores de disuaci6n han sido las caracteristicas 
pobres de ia planta y los tubdrculos y la extrema susceptibilidad a algunas enfennedadci. 
Finalmente, las barreras de cruzaminto, determinadas por diferencias en los niveles de 
ploidia o incompatibilidades, han creado a menudo dificultades para el 6xito en hacer las 
transferencias. Estas se han realizado aunque no en una forma sistemdtica, para utilizar 
algunas especies cultivadas primitivas, v.gr. S. tuberosum spp. ,ndigena principalmente 
por su resistencia al nematodo dorado y a la verruga. Del mismo modo, se han utilizado 
contados progenitores silvestres v.gr. S. demissum por sus genes mayores de resistencia 
vertical al tiz6n tardio. S. acaule. por su inmunidad al PVX y S. stoloniferum por 
inmunidad al PVY, etc. 

De la utilizaci6n tan restringida de especies fonineas no se podria haber esperado 
ninguna contribuci6n significativa para ia ampliaci6n de la variabilidad gen~tica de S. 
tuberosum spp. tuberosum. Esto es debido a que los cruzamientos originales a las espec-s 
fordneas tueron seguidos de varios retrocruzamientos al progenitor recurrente tuberosum. 
Ulteriormente. el sistema de mejoramiento geneal6gico continu6 utilizando de una manera 
repetitiva un n6mero limitado de algunos progenitores consanguineos, produci6ndose un 
incremento. con muy pocas excepciones. de las relaciones de consanguinidad y endocria de 
las variedades lanzadas mAs resistentes. 

Esta es una de las razones (en adici6n a la muestra muy pequefia de S. tuberosum 
spp. andigena. originalmente introducida en Eturopa) por las que varios autores han 
discutido la Ease gen6tica estrecha y ]a vulnerabilidad de S. tuberosum spp. tuberosum 
(Simmonds, 1969: Howard, 1970; Mendoza y Haynes,-l747Ildinning,7F85; y 
Mendoza y Sawyer, 1985). 

Afortunadamente la percepci6n de unos pocos cientificos en norteam6rica y Europa 
acerca de la seriedad del problema creado por ia reducida variabilidad gen6tica, estimul6 el 
interes en la intensificaci6n y utilizaci6n de las especies cultivadas primitivas y silvestres 
relacionadas a S. tuberosum spp. tuberosum. Ademds, en esta oportunidad y 
diferentemente de-los esTuerzos iniciales, Ia estrategia prevista fue sistemitica y con 6nfasis 
en el mejorarliento de ia adaptaci6n de las especies forineas, antes de su utilizaci6n en un 
proceso de hibridaci6n con las variedades comeil,.nmente cultivadas en norteam6rica y 
Europa. Estos programas de adaptaci6n estuvieron orientados a mejorar la tuberizaci6n 
bajo condiciones de dias largos. de las especies forineas adaptadas a dias cortos. 
Asimismo. se consider6 mejorar las caracteristicas del tub6rculo, mejorar ]a precocidad, y 
buscar resistencia a los mdis importantes enemigos de la papa prevalentes en los suelos de 
las zonas temperadas del hemisferio norte, v.gr. nematodo dorado, verruga, rofia, 
marchitez por Verticillium. tiz6n temprano, PVY, etc. Como resultado de este trabajo de 
los iiltimos 25 anos para mejorar las especies forineas, se ha reducido considerablemente la 
distancia gen6tica que las separaba de las formas comercialmente cultivadas. Estas 
poblaciones han sido ensambladas utilizando diferentes especies, y asimismo, siguiendo 
diferentes estrategias segtin las metas y necesidades de las instituciones que Ilevaron a cabo 
el trabajo. 
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En adici6n a los trabajos ya mencionados. el momento mdis brillante fue en 1972. 
cuando se tom6 la decisi6n de realizar un trabajo serio. sistemditico y de gran envergadura, 
para profundizar ia utilizaci6n de los recursos gen6ticos del g6nero Solanum en beneficio 
de la humanidad. En ese ahio fue creado el Centro Internacional de la Papa (CIP). El CIP 
forma parte de una red de Centros de lnvestigaci6n Internacional (IARC) fundada con el 
Grupo Consultivo Internacional para la Investigaci6n en Agricultura (CGIAR). el cual tiene 
la niisi6n de ayudar a incrementar la producci6n de alimentos en el mundo. El mandato 
especifico del CIP. incluye colaborar para el incremento de Ia productividad de la papa y 
una de las rutas mds importantes para hacerlo es obteniendo y promoviendo ]a obtenci6n 
dc ;.uevas variedades de acuerdo con las necesidades de las naciones del tercer mundo. 
Estas variedades deberi tener la suficiente rusticidad para producir rendimientos 
adecuados en direas geograficas donde la utilizaci6n de tecnologia avanzada de producci6n 
es la excepci6n mas bien qtie la regla. Estas variedades deberin asimismo. ser 
suficientemente productivas bajo condiciones severas de ataque de enfermedades y plagas y 
donde los factor.s climdicos adversos podrian ser limitantes. La tinica via posible para 
obtener esta suerte de ilusi6n. es h" r un esfuerzo concertado para buscar dentro de los 
amplios recursos gen6ticos de Solan. , los genes de resistencia y tolerancia e introducirlos 
dentro de nuevas variedades de alto rendimiento. 

En el presente articulo se hace una revisi6n de los resultados mis significativos 
obtenidos por los diversos programas involucrados en el mejoramiento del germoplasma de 
papa. Es muy alentador poder decir que estos esfuerzos no estdin aislados. Existe una 
colaboraci6n considerable y los beneficios potenciales no estdn concebidos para solamente 
servir a los paises donde se Ileva a cabo el traba.jo. sino que van mds all de sus fronteras 
para servir a cualquier naci6n que los requiera. 

DESARROLLO DE POBLACIONES DIPLOIDES DE
 
PAPAS CULTIVADAS PRIMITIVAS
 

En 1966. la Universidad del Estado de Carolina del Norte, EE. UU. inici6 
investigaciones conducentes al mejoramiento de especies diploides S. phureja y S. 
stenotomun (Haynes. 1972). Los objetivos iniciales de este esfuerzo fuer0-n: 

I. Aislar e identificar los clones diploides superiores para su uso directo en dreas altas 
v bajas de la zona t6rrida. 

2. Estudiar la adaptaci6n de las especies andinas diploides de Solanum a las zonas 
temperadas como fuentes potenciales de nuevo germoplasma para explotaci6n comercial. 
Inicialmente este programa fue conformado de 25 progenies de S. phur y I I progenies 
de S. stenotomun. Anualmente se fucron afiadiendo nuevas progenies. Esta poblaci6n fue 
sometid7a ados tipos de selecci6n: selecci6n masal y selecci6n geneal6gica. Bajo el 
esquema de selecci6n masal son mantenidas anualmente dos poblaciones: la primera es 
una poblaci6n segregante de pintulas y la segunda es una poblaci6n de clones 
seleccionados. La identificaci6n geneal6gica se mantiene sea por el progenitor femenino o 
sebre la base de progenie. suficiente para asegurar que los clones seleccionados provengan 
de un amplio espectro de progenies. La selecci6n. Ilevada a cabo durante el fin del 
verano. es hecha sobre Ia base de la respuesta al fotoperiodo. el tipo de follaje y sobre el 
comportamiento ante Ia infecci6n de enfermedades del follaje. Durante la cosecha. la 
selecci6n estuvo inicialmente basada en la producci6n, tamafio, tersura y forma del 
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tubrculo. Posteriormente, se afiadi6 la calidad del tub~rculo como criterio importante 
dentro del proceso de selecci6n. 

Bajo el esquema de selecci6n geneal6gica se realizaron cruzamientos controlados entre 
individuos seleccionados dentro de la poblaci6n clonal. Despu6s de la evaluaci6n de las 
familias segregantes que resultaron de esos cruzamientos, se realizaron selecciones y 
ulteriores cruzamientos controlados. Los criterios de selecci6n fueron los mismos que se 
aplicaron en el esquema de selecci6n masal. 

En los pasos iniciales del desarrollo de estas poblaciones se determin6 que S. phureja 
contenia abundante variabilidad para longitud critica del dia (Mendoza y Haynes, 1976).
Los estudios sobre reposo de tub~rculos mostraron un componente importante de varianza 
gen6tica aditiva para e!control de esta caracteristica. Asimismo. se obtuvo un estimado 
para heredabilidad en el sentido restringido de h = 0.73. Este estimado ind',ca que se 
podria esperar un progreso significativo en cambiar la media de la duraci6n del reposo del 
tub~rculo por la aplicaci6n de la se! -,ci6n masal simple (Thompson et al., 1980). La 
selecci6n para contenido elevado de materia seca fue iniciada en 1913.-Se obtuvieron 
estimados de la heredabilidad en sentido restringido. con un valor promedio de h = 0,428 
(Ruttencutter et al.. 1979). Dentro de estas poblaciones se han identificado clones con 
valores de graved-d especifica tan altos como 1.147 y 1.56. 

Tambi n se Ilevaron a cabo estudios de tolerancia al calor medidos por medio de la 
supervivencia. tuberizaci6n y rendimiento bajo condiciones de campo. La supervivencia se 
increment6 3%: de 89% en la generaci6n no seleccionada a 92% en la generaci6n 
seleccionada. La tuberizaci6n se increment6 de 17% en la no seleccionada a 32%, en la 
seleccionada. y el rendimiento promedio por planta se increment6 38% (Haynes, 1980). 
Los estudios sobre resistencia al tiz6n temprano (Alternaria solani) iniciados en 1980, 
indicaron que dentro de la poblaci6n existian genotipos con un alt-onivel de resistencia de 
campo. aunque en frecuencias relativamente bajas. En estudios gen6ticos ulteriores se 
determin6 un estimado de heredabilidad en sentido restringido de h = 0,825 (Herriot et 
al.. 1986). 

Es importante mencionar que se ha encontrado una alta frecuencia de genotipos que 
producen garnetos no reducidos. lo cual facilita la transferencia de este germoplasma 
valioso por medio de cruzamientos 4x-2x. Asimismo, dentro de esta poblaci6n han sido 
identificados clones con alto nivel de resistencia a Erwinia spp. 

En resumen, estas poblaciones constituyen una nueva fuente de variabilidad gen~tica 
para rendimiento y contenido de materia seca. Ademds. su valor para el mejoramiento es 
ain mis significativo por la selecci6n de tolerancia a factores abi6ticos adversos (calor) y 
resistencia a enfermedades. v.gr. tiz6n temprano y pierna negra y pudrici6n blanda 
producidas por Erwinia spp. 

DESARROLLO DE POBLACIONES TETRAPLOIDES
 
DE PAPAS CULTIVADAS PRIMITIVAS
 

El uso de S. tuberosum spp. andigena. en los programas de mejoramiento de los 
paises situados efi latitudes de zonas temperadas o templadas. ha estado caracterizado por 
Ia producci6n de progenies hibridas, tuberosum-andigena, con caracteristicas fenotipicas 
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negativas. Estas son: maduraci6n muy tardia. gran n6mero de tubrculos de tamaiio 
pequefio v a menudo con colores inaceptables, y forma de tub6rculo irregular. ojos pro­
fundos. susceptibilidad a tiz6n tardio. etc. Estas caracteristicas dificiles de mejorar 
desalentaron a los mejoradores para la utilizaci6n de recursos gen ticos valiosos contenidos 
en este importante grupo taxon6mico. 

En los 6ltimos 25 afios se ha venido realizando un gran esfuerzo que ain esti vigente 
para adaptar la papa andigena a condiciones de dia largo y utilizar su variabilidad gen6tica 
en el mejoramiento varietal. Los trabajos con este prop6sito se iniciaron en 1959-1960 
(Simmonds. 1964a) con la formacirn de un pul ("pool") de genes de S. tuberosum spp. 
andigena cuyo origen geogrifico aproximado fue el siguiente: 45% de-Bolivia. 35% del 
Sur deFPeru. 10% del Norte del Peru y 10% de Colombia. En ]a primera selecci6n se 
retuvieron plantas de 55 de las 249 progenies cultivadas en 1959-1960. A continuaci6ni se 
aplic6 un esquema de selecci6n masal durante tres generaciones y hacia 1966 el 6nfasis 
inicial para seleccionar por tuberizaci6n v rendimiento comenz6 a ser cambiado por los 
criterios de madurez y tamafio. forma v color del tub6rculo (Simmonds. 1966). Asimismo. 
se encontr6 que despus de tres generaciones sexuales con respecto de sus ancestros 
sudamericanos. el grupo andigena o neotuberosum alcanz6 un nivel aceptable de resistencia 
a tizon tardio v superior a aqu6l de tuberosum (Simmonds v Malcomsom, 1967). Estos 
resultados mostraron que el germoplasma de andigena respondia alentadoramente a la 
selecci6n por adaptaci6n a fotoperiodos miis largos que los de su centro de origen. 

En 1965. en la Universidad de Cornell se inici6 un programa paralelo de selecci6n por 
adaptaci6n a dias largos sobre ]a base de una muestra de materiales proporcionado por 
N. W. Simmonds e introducciones hechas de Sudamrica. En adici6n a la resistencia al 
tiz6n tardio se encontraron niveles promisorios de resistencia a marchitez por Verticillum v 
a Streptomyces scabies. 

Esta poblaci6n ha pasado por siete ciclos de selecci6n y Finalmente se parece m,5s al 
tipo tuberosum que a su ancestro. En consecuencia la denominaci6n de neotuberosum no 
es tan presuntuosa. Los puntos mdis conspicuos en el desarrollo de esta poblaci6n son los 
siguientes: 

I. El segundo. tercer N cuarto ciclos de selecci6n estuvieron basados en semillas de 
polinizaci6n libre. El primero. quinto y demds ciclos posteriores fueron obtenidos por 
entrecruzamientos controlados utilizando mezclas de polen. 

2. El tamafio efectivo de la poblaci6n es probablemente entre 25 y 50. 

3. El ntimero de clones evaluados el cada ciclo aument6 de 631 en el primer ciclo a 
36 000 en el s6ptimo. 

4. En los primeros cinco ciclos la intensidad de selecci6n estuvo cerca de 5%, pero 
en los dos iltimos ciclos ha sido menor de 1%. 

El progreso alcanzado en el porcentaje de tuberizaci6n, particularmente 75 dias 
despues del trasplante. fue sobresaliente. variando desde 8% en el ciclo 0 hasta 93% en el 
ciclo 6. El incremento en el rendimiento promedio por planta del ciclo 0 al ciclo 6 fue 
asimismo altamente significativo. mdis del doble, dependiendo del afio en que se realiz6 la 
evaluaci6n. El peso promedio por tub6rculo tambi6n se increment6 significativamente del 
ciclo 0 al 6. variando desde 55% hasta 239%. dependiendo del afio. Otro logro 
importante en esta poblaci6n es la resistencia a virus. tiz6n tardio y verruga. En las 
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a PVY y 77% a PVX.selecciones del s6ptimo ciclo, 86% de los clones fueron resistentes 
Una muestra de 22 clones probados para verruga result6 resistente. Nueve clones de 59 
evaluados para resistencia a tiz6n tardio tuvieron Iecturas de 4 6 menos. Dos clones 
tuvieron resistencia a marchitez bacteriana, PVY. PVX, y resistencia a tiz6n tardio. Una 
nueva subpoblaci6n combin6 calidad del tub6rculo, tolerancia al calor, y resistencia a 
marchitez bacteriana. tiz6n tardio, PVY. PVX. PLRV y nematodo del nudo. La resistencia 
a marchitez bacteriana fue introducida del material S. phurja de Wisconsin y al nematodo 
del nudo del material S. phureja, S. sparsipilum y S. -cacoensedel CIP. Se estd creando 
otra subpoblaci6n neoiberosum uilizaoa especie diploide S. berthaultii, ]a cual posee 
tricomas glandulares que co-Afieren resistencia a dfidos, cigarritas y acaros. 

Los hibridos entre tuberosum y neotuberosum rindieron mis que los hibridos entre los 
progenitores tuberosum y que la variedad Katahdin. Como un 6xito prdctico de este 

en sedesarrollo poblacional, se ha lanzado una nueva variedad los EE. UU., a la que ha 
denominado Rosa y correspoi-de al clon NY-61. un hibrido tbr x adg (Plaisted, 1980). Los 
clones LT-2 y LT-4 seleccionados por el CIP son derivados de estas poblaciones. 

El programa de mejoramiento de papa de "Agricultura Canadi" ha desarroliado un 
programa para adaptar S. tuberosum spp. andigena a las latitudes canadienses, utilizando 
m6todos de seleci6n masal. Tan y Tai (19777) reportaron resultados sobre la utilizaci6n 
de materiales andigena (A) y tuberosum (T). Ellos generaron cuatro poblaciones 'T. AA. 
TA v AT. Comparaciones entre los AT vs TT y TA vs TT mostraron incrementos 
altamente significativos en vigor de planta. nimero de tub6rculos, y rendimiento total para 
los hibridos intergrupales, pero reducci6n en peso promedio del tub6rculo. Los contrastes 
AT vs AA y TA vs AA mostraron una disminuci6n en vigor de planta y numero de 
tub6rculos y un incremento en el peso promedio de tub6rculo y rendirniento total. Los 
hibridos intergrupales TA y AT superaron en rendimiento a la poblaci6n TT por 21,4%. 
Estas respuestas heter6ticas se comparan bien con el 52% reportado por J. Innes Institute, 
(1966). 13% reportado por Gedinning. 1969. y 15% por Cubillos y Plaisted (1976). Tam 
v Tai (1977). postularon que !a heterosis obtenida en los hibridos intergrupales fue debida 
a la interacci6n multiplicativa de dos componentes de rendimiento: numero de tub6rculos 
v peso promedio ule tub6rculos. Ellos asimismo, destacan que para obtener efectos 
heter6ticos significativos, es importante utilizar materiales localmente adaptados, 
seleccionados del germoplasma primitivo. En estudios posteriores, Tram y Tai (1983), 
reportaron un incremento de 14.4% en rendimiento de tub6rculo de los hibridos TA vs TT. 
No obstante. las familias TA fueron de madurez tardia. estolones mas persistentes y un 
gran nfimero de tub6rculos pequefios. Asimismo. fueron de destacar el comportamiento 
pobre en peso promedio 0-l tub6rculo, el rendimiento comercial y el rendimiento total de 
las familias '17 en relaci6n a sus progenitores. 

DESARROLLO DE POBLACIONES SILVESTRES DE PAPA UTILIZANDO
 

APAREAMIENTOS INTERPLOIDICOS Y ESPECIES SILVESTRES DE SOLANUM
 

Estas poblaciones estdn siendo desarrolladas haciendo uso de especies diploides, 
haploides y gametos 2n. Los componentes necesarios para desarrollar estas poblaciones 
son: las que proveen la fuente de diversidad gen6tica, haploides de tuberosum y andigena 
que proveen un m6todo para capturar la diversidad gen6tica y gametos 2n que son una via 
efectiva y eficiente para transmitir la diversidad gen6tica. La diversidad gen6tica es 
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utilizada para incluir caracteristicas cualitativas y cuantitativas y ]a variaci6n al6lica 
necesaria para una mdixima heterozigosidad (Peloquin. 1982). El mismo autor propuso tres 
esquemas bdsicos de mejoramiento que en orden de sus probabilidades de 6xito en el 
tiempo y basados en los resultados de investigaci6n son: I) Poliploidizaci6n .xual 
unilateral, basado en los cruzamientos 4x-2x, 2) Poliploidizaci6n sexual bilateral, cual 
involucra ]a sintesis de hibridos 4x de cruzamientos 2x-2x, y 3) Poliploidizaci6n sexual 
unilateral basada en los cruzamientos 2x-4x. Este es el reciproco del esquema I. Al 
momento. el esquema mdis exitoso ha sido la utilizaci6n de cruzamientos 4x-2x, por la aita 
frecuencia de formaci6n de polen 2n por Restituci6n de la Primera Divisi6n (RPD) 
encontrado en muchas especies diploides. Los gametos 2n RPD transmiten a la progenie 
cerca de 80% de la heterocigosidad del progenitor. Este esquema ha producido hibridos 
4x con altos rendimientos a partir de cruzamientos de hembras tuberosum x (diploides 
tuberosum x phureja). Estos hibridos sobrepasaron significativamente a los progenitores 
hembras tanto como a los hibridos tuberosum (De Jong et al., 1981; Mendiburu y 
Peloquin. 1971: y Mok y Peloquin. 1975). 

UTILIZACION DE LAS ESPECIES SILVESTRES MEXICANAS 

Las especies silvestres mexicanas de Solanum forman un grupo que es alopdtico a las 
especies de Sudam6rica. Este germoplasma es V'alioso por contener genes de resistencia a 
muchos enemigos de la papa tiz6n tardio. marchitez bacteriana, PVX y PVY. nematodos 
del nudo. pulg6n verde del durazno. cigarritas y escarabajos. No obstante. la utilizaci6n 
de estas importantes fuentes de variabilidad gen6tica es bastante dificil. especialmente los 
diploides. por las rigidas barreras de cruzamiento con otras especies. En consecuencia se 
necesita realizar un gran esfuerzo de investigaci6n para remover o circunvalar los 
problemas de cruzabilidad. Todo este trabajo es conducido en la Universidad Agricola en 
Wageningen. Holanda por Herrnsem y su grupo (Herrnsen. 1980). 

Hermsem (1Q80). report6 la utilizaci6n de S. acaule y S. phureja como especies 
puente en cruzamientos entre S. bulbocastanum (blb)Ty-5. tubrosu (Tr). Este proceso 
condujo a ia formaci6n de los clones ABPT que fueron retrocruzados a las variedades. 
produ.'iendo progenies altamente resistentes al tiz6n tardio. Algunas selecciones de dichas 
progenie; tuvieron un alto rendimiento y alta resistencia al tiz6n tardio en evaluaciones de 
campo en Mkxico. bajo condiciones de presi6n extrema del hongo. 

El mismo autor report6 una via alternativa mdis exitosa para la utilizaci6n del 
germoplasma mexicano. Los hibridos entre haploides de tuberosum S. verrucosum 
(verrucosum = ver)) fueron retrocruzados a "ver" y luego sometidos a u-n doblamienito 
cromos6mico usando colchicina para obtener (4x-TV3). Se obtuvo gran ntimero de 
hibridos cruzando 4x-TV3 x 4x-bulbocastanum. que fueron cruzados exitosamente con las 
siguientes especies silvestres de la serie Longipedicellata: S. stoloniferum (sto). S. 
polytrichon (pit), y S. fendleri (fen). Estos hibridos tienen entre sus progenitores tres 
espectes con alto nivel de-resistencia al tiz6rj tardio (bib, ver y sto o pit). Se han 
encontrado dos especies con resistencia bien determinada a plagas (bib y sto) y con 
inmunidad a PVY (sto y pit) y genes de resistencia a PVY (bib). Estos hibridos tienen 
citoplasma tbr y cerca de 3% de genes de tbr. Aparte de bib, todas las otras especies 
cruzan bien con tbr. Por lo tanto. se espera un nivel regular de cruzabilidad del valioso 
compiejo ((4x-TV3 x 4x-blb) x (4x-sto)) con diploides que produzcan polen no reducido 
(FDRj o con cultivares tbr. 
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Otra linea de investigaci6n importante es la utilizaci6n de especies no tuberiferas de ia 
serie Etuberosa: S. etuberosum (etb), S. brevidens (brd), y S. fernandezianum (fin), las 
cuales tienen resi~iencia a PLRV, PVY'-y heladas. A pesar de ser no tuberiferas, estas 
especies tienen un valcr inapreciable y se las ha cruzado con S. pinnatisecturn (pnt). Los 
hibridos est6riles resultantes de estos cruzamientos han sido doblados cromos6micamente 
por cultivo de tejidos. Datos disponibles de etb x pnt (EP) doblados indican que son 
f6rtiles y se ha realizado exitosamente un gran ntimero de cruzamientos a tbr y a otras 
especies hibridas. Todo lo antes expuesto indica que este germoplasma ha sido incorporado 
v estdI listo para su utilizaci6n en el trabajo aplicado de mejoramiento. 

MEJORAMIENTO POBLACIONAL EN
 
EL CENTRO INTERNACIONAL DE LA PAPA
 

El trabajo de mejoramiento en el CIP comenz6 en 1974 sobre una base inicial de 
germoplasma formado por: a) una muestra de 20 especies silvestres seleccionadas por sus 
factores de resistencia. b) una colecci6n de 8 200 entradas cultivadas primitivas de la 
colecci6n mundial de papa. y c) una muestra de 450 clones tuberosum derivados de varios 
origenes (Mendoza. 1980). Desde entonces. han tenido lugar varias adiciones de 
germoplasma. 

El pul de genes del g6nero Solanum podria ser considerado como un universo de 
genes contenido tanto en especies cultivadas primitivas como en silvestres. Se asume que 
este pul contiene genes valiosos para adaptaci6n. rendimiento per se. y resistencias a 
plagas. enfermedades y estreses abi6ticos (Mendoza y Estrada, 1777). Durante ]a 
evoluci6n. habria tenido lugar la introgresi6n entre especies, y existe evidencia de que tal 
introgresi6n estA ocurriendo ain. aunque en ciertas ocasiones el aislamiento geogrdfico ha 
evitado el flujo g6nico. Se considera que las especies que habitan ciertas dreas geogrificas 
tienen sus genes valiosos amn confinados. Como ejemplos se puede citar el caso de las 
especies mexicanas y sudamericanas discutidas previamente. Las incompatibilidades y otras 
barreras rigidas de cruzamiento, especiaimente entre especies que pertenecen a diferentes 
series taxon6micas. han limitado indudablemente ]a introgresi6n. A pesar de ]a presencia 
de gametos no reducidos en las especies diploides. las diferencias de ploidia podrn, 
asirn~smo. haber limitado en cierta medida el flujo g6nico entre especies diploides y 
tetraploides. Por estas razones es altamentu improbable que las combinaciones gen6ticas 
deseables sean encontradas en el estado nativo de ]a especie. Particularmente, este seria el 
caso de los genes que confieren resistencia a enfermedades y estreses que estarian presentes 
en una frecuencia extremadamente baja, y para prop6sitos pricticos su presencia seria 
insignificante. Por lo tanto, los atributos gen6ticos valiosos estarian ain confinados dentro 
de las especies o los grupos biosistemitticos estrechamente relacionados. Por esta raz6n. 
podria suponerse que la frecuencia de genes estA contenida en segmentos pequefios del pul 
de genes de Solanum. 

Se necesitan dos condiciones indispen sables: una estrategia adecuada de 
mejoramiento: y t6cnicas de evaluaci6n de plintulas para probar la resistencia o tolerancia 
a plagas. enfermnedades y estreses, con el fin de amalgamar la variabilidad contenida en las 
especies cultivadas primitivas y silvestres del g6nero Solanum, y cumplir con los tres 
puntos bisicos en ]a filosofia de mejoramiento en eF-CIT- a) mantener una amplia 
diversidad gen6tica para asegurar altos rendimientos y estabilidad de comportaniento. 
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b) incrementar la frecuencia de genes que controlan atributos deseables y c) estimular la 
recombinaci6n de atributos deseables en las mismas poblaciones y genotipos (Mendoza. 
1980). 

Estrategia adecuada de mejoramiento 

El objetivo final del mejoramiento en el CIP no es entregar variedades sino Ilevar a 
cabo un programa de mejoramiento de germoplasma y distribuir a paises del tercer mundo 
materiales con resistencia a plgas y enfermedades. Los programas nacionales serin los 
responsables de seleccionar sus propias variedades. En funci6n de este objetivo de 
mejoramiento. se consideraron varias estrategias de mejoramiento para lievar a cabo un 
maneJo eficiente de los vastos recursos gen6ticos de papa y sus especies relacionadas. 

Las estrategif, tradicionales de mejoramiento de papa utilizadas en los programas 
convencionales de mejoramiento varietal tales como el m6todo del retrocruzamiento o
"nobilizaci6n". el m6todo "genedil6gico" y el m6todo de "meJoramiento columnar" fueron 
descartados por tres razones: a) por su lentitud, b) por su orientaci6n hacia el desarrollo 
de variedades y asimismo su utilizaci6n del tipo no aditivo de acci6n g6nica, y c) porque 
sus mtodos no son ftcilmente adaptables al mejoramiento de poblaciones grandes. Se 
necesitaba una estrategia mdis dindmica que utilizara los tipos de acci6n g6nica aditiva y no 
aditiva (para rendimiento y otras caracteristicas heredadas cuantitativamente). Al comienzo 
se decidi6 Ilevar a cabo un esquema de mejoramiento poblacional basado en ]a selecci6n 
fenotipica recurrente. No obstante. conforme se fue adquiriendo informaci6n gen6tica 
bisica acerca de ia variabilidad g6netica para varios atributos importantes presentes en las 
poblaciones de mejoramiento, se decidi6 modificar el esquema de mejoramiento incluyendo 
la selecci6n de progenitores por pruebas de progenie. Con este reajuste se obtuvo una 
respuesta significativa en la seleccion de varios caracteres. La prueba de progenie permite 
seleccionar progPa.tores con efectos elevados de habilidad combinatoria general (HCG) 
para caracteristicas de herencia polig6nica o cuantitativa. La selecci6n de tales 
progenitores permite lograr los siguientes objetivos: 

1.Que un porcentaje alto de las progenies enviadas a las regiones del CIP sean 
elegibles para seleccionar variedades. 

2. Como consecuencia de 1,el nfimero de progenies enviadas a las regiones del CIP 
puede ser disminuido sin reducir ia probabilidad de seleccionar variedades. 

3. Poder predecir el comportamiento de los cruzamientos entre progenitores con alta 
HCG. 

4. Es fundamental. para el programa de mejoramiento para la utilizaci6n de semilla 
(sexual). contar con progenitores con alta HCG para rendimiento y uniformidad de 
tub6rculos. S61o asi se obtendrdi progenies de alto rendimiento y con uniformidad 
comercial en tamafio, color v forma de los tub~rculos. 

T6cnicas de evaluacion ("tamizado") de pldntulas 

La disponibilidad de estas t6cni"."as es muy importante para aplicar eficazmente un 
esquema de meioramiento poblacional orientadci a incrementar las frecuencias g~nicas y los 
factores de resistencia. La parte sustanaiva del mejoramiento poblacional es contar cun la 
capacidad de evaluar los genotipos sobrevivientes a una selecci6n para adaptaci6n, 
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rendimiento per se, y otras caracteristicas agron6micas en un fondo de resistencia. Cuando 
se inici6 el deaFollo poblacional s6lo se aplicaba el "tamizado" para resistencia en forma 
individual. Conforme al progreso en los ciclos de selecci6n se comenz6 a evaluaciones 
tamizados combinadas por resistencia o tolerancia a dos o mds factores. Actualmente se 
cuenta con t6cnicas de evaluaci6n de pldntulas para las siguientes resistencias a plagas,
enfermedades o estreses: tiz6n tardio. tiz6n temprano, marchitez bacteriana, nematodo dei 
nudo. nematodo del quiste, PVY, PVX, PLRV, heladas y toxicidad por aluminio. 

Metodologia del mejoramiento 

La magnitud de la variabilidad gen6tica contenida en las poblaciones de mejoramiento
para caracteristicas como rendimiento. precocidad y resistencia a enferme,.,des o tolerancia 
a estreses, es determinada en cada ciclo de selecci6n utilizado los disefios de apareamiento
I v II de Carolina del Norte. La aplicaci6n de estos disefios ademdis de proveer
informaci6n gen~tica bdsica permite seleccionar entre los materiales incluidos ea ellos. 
clones de buen comportamiento. Aquellos clones .Aue contintien manteniendo sus buenos 
atributos en el proceso de evaluaci6n ulterior, serd.n incluidos en el grupo de ciones 
seleccionados y progenitores potenciales. A continuaci6n estos clones serdn sometidos a 
pruebas de progenie para cuantificar su valor parental. Los m6todos mdis cominmente 
utilizados para Ia medici6n del valor parental son: a) polinizaciones con mezcla de polen
de clones de diferente origen (este m6todo provee informaci6n sobre la HCG de los 
progenitores femeninos), b) anilisis linea x probador, y c) disefios dial61icos completos y
parciales. Estos m6todos proveen infonnaci6n acerca de la HCG y la habilidad 
combinatoria especifica (HCE) de los progenitores incluidos en ia muestra. Los clones 
finalmente seleccionados seri, cruzados para generar el siguiente ciclo de selecci6n. 

La aplicaci6n prfctica de esios principios puede apreciarse en el ejemplo siguiente.
Supongamos que durante la primavera se establece en el invernadero una poblaci6n de 
20 000 pldntulas que segregan para inmunidad al PVY. Las pldntulas de aproximadamente
dos semanas de edad son inoculadas con una suspensi6n de PVY utilizando ]a t6cnica de 
pistola pulverizadora. Dos semanas mis tarde se procede a descartar las plintulas que 
muestran mosaico o necrosis. Las plintulas que sobrevivan a este descarte 
(aproximadamente 50% de la poblaci6n original) son trasplantadas al campo para realizar 
una evaluaci6n agron6mica durante el verano. Las pldintulas se cosechan 90 dias despu6s
del trasplante y se realiza selecci6n severa para caracteristicas de tubmrculo, longitud de 
estolones y precocidad. Los clones seleccionados son reevaluados sembrindolos en San 
Ram6n en parcelas de 10 plantas. Los clones que quedan despus de la segunda
evaluaci6n son entonces inoculados mecdnicamente y por injerto con PVY para conirmar 
su inmunidad. Los clones inmunes son ciuzados con una mezcla de polen de diferentes 
origenes, tales como clones resistentes al PLRV, o al tiz6n tardio, y luego las progenies 
son evaluadas en el campo para determinar el valor parental de los clones inmunes al PVY. 
Debe especificarse que Ia evaluaci6n del valor parental de los clones inmunes al PVY 
involucra la determinaci6n del ntimerc de alelos de inmunidad y su habilidad de transmitir 
a sus progenies atributos importantes como rendimiento, precocidad, calidad de tubrculos. 
etc. En adici6n a ]a determinaci6n del valor parental. la prueba de progenie permite
realizar la combinaci6n de resistencias. 

Como una ilustraci6n del beneficio de estas evaluaciones, se puede mencionar la 
progenie Atzimba x 7XY. I. Atzimba tiene una buena HCG por rendimiento, uniformidad 
de tub6rculo y resistencia al tiz6n tardio. Asimismo, 7XY. 1 tiene una buena HCG para 
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rendimiento, resistencia a tiz6n temprano, uniformidad de tub~rculo y dos alelos para
inmunidad al PVY. uno de hipersensibilidad al PVX. Entonces la progenie Atzimba x 
7XY. I tiene los siguientes atributos: alto rendimiento acompafiado de gran uniformidad de 
tub~rculos. por los cual esta progenie es muy adecuada para producir papa de semilla 
sexual. Ademds, 25 a 30% de la progenie es resistente al tiz6n tardio. 83% de ]a progenie
inmune al PVY. 50% hipersensible al PVX y tiene un buen nivel de resistencia al tiz6n 
temprano. 

Otra ilustraci6n: el clon 65-ZA-5 tiene una alta HCG para rendimiento y resistencia 
al tiz6n tardio. El clon 378676.6 (seleccionado en Ruanda de una poblaci6n segregante del 
CIP) tiene tambi~n una buena habilidad combinatoria para rendimiento. tiz6n tardio y tiz6n 
temprano. La progenie 65-ZA-5 x 378676.6 tiene un alto rendimiento, cerca ue 50% de 
sus plintuias tiene alta resistencia al tiz6n tardio. y es altamente resistente al tiz6n 
temprano. No obstante. segrega para color y forma del tub6rculo. Por lo tanto. no es 
adecuado para utilizarlo en la producci6n de papa por semilla sexual pero es excelente para 
selecci6n varietal. 

Progresos 

En el periodo en el que se ha venido aplicando un mejoramiento poblacional. se ha 
mantenido una amplia variabilidad gen6tica en la, poblaciones de mejoramiento y se han 
logrado progresos consistentes en el incremento de las frecuencias g~ricas y la 
recombinaci6n de atributos deseables. 

La poblaci6n para los climas calientes fue iniciada con 6 000 clones de contenido 
gen6tico diverso. La frecuencia de clones seleccionados por tolerancia al calor en Ia 
poblaci6n de base fue solamente de 0,06%. Despu6s de siete ciclos de selecci6n 
recurrente, la frecuencia de clones de maduraci6n precoz y tolerantes al calor se 
increment6 hasta 30%, dependiendo de las progenies especificas. Como resultado del 
trabajo de adaptaci6n de ]a papa cultivada a este tipo de ambiente adverso, se han 
identificado y distribuido para uso regional los clones DTO-2. DTO-28, DTO-33. N565. I. 
LT-I. LT-2. LT-4. LT-5. LT-6. y LT-7. Todos ellos son tolerantes al calor y maduran a 
los 75-90 dias. En su contenido gen6tico tienen tuberosurn. neotuberosum. phureja y 
stenotomun. Los clones LT-8 y LT-9. hibridos tuberosum x andigena, inmunes al PV'X y
al PVY. precoces y tolerantes al calor. han sido sometidos al cultivo de meristemas y estAn 
disponibles para su distribuci6n. En la poblaci6n adaptada al calor se ha identificado un 
grupo de progenitores con efectos elevados de HCG para precocidad, rendimiento, 
tolerancia al calor. a los tizones temprano y tardio, e inmunidad al PVY y al PVX. Estos 
clones son utilizados en otros programas de mejoramiento como fuentes de precocidad. 
tolerancia al calor y resistencia. 

En el proyecto de mejorarniento por resistencia a marchitez bacteriana se desarroll6 
una poblaci6n diploide de amplia base gen6tica. con ia contribuci6n de las especies
silvestres S. sparsipilum, S. chacoense. y S. microdontum y las especies cultivadas S. 
phureja yS. stenotomun. La Trecuencia ]nicial de clones resistentes fue 30% y luego de 
T os de sel eccion recurrente con prueba de progenie la frecuencia se elev6 a 60-65 %. 

Al nivel tetraploid, se han realizado progresos significativos en la selecci6n por
resistencia a marchituz bacteriana. La poblaci6n tetraploide derivada de S. phuja como 
tinica fuente de resistencia tuvo 15 a 20% de clones resistentes. De esta-poblaion se ha 
nominado algunas nuevas variedades de papa. La poblaci6n tetraploide derivada de la 
poblaci6n diploide de amplia base gen6tica mencionada anteriormente. tiene 60 a 75% de 
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clones resistentes. Muchos de estos clones resistentes tienen ademds maduraci6n precrz y 
tolerancia al calor. Esto es dehido a que los clones tetraploides, utilizados en las 
transferencias 4x-2x, fueron seleccionados por alta HCG para precocidad y tolerancia al 
calor. 

En el mejora1-Aiento por resistencia a Meloidogyne spp., la poblaci6n formada por las 
especies de papa cultivada diploide primitivas S. phureja y S. stenotomun, y especies 
silvestres S. sparsipilum, S. chacoense, y en menor escala S. 1icrodontum tuvo una 
frecuencia-inicial de 3,5%-de clones resistentes. Despu6s de cuatro ciclos de selecci6n 
fenotipica recurrerte, la frecuencia de los clones resistentes se increment6 a 35.5% 
(Mendoza y Jatala, 1982). La selecci6n fenotipica recurrente fue aplicada en este caso 
porque la heredabilidad en sentido estricto, para esta caracteristica, es bastante alta 
h = 0.8. Esta resistencia ha sido ya transferida a la poblaci6n de climas calientes 
utilizando cruzamientos 4x-2x. 

Para la inmunidad al PVY. se evalu6 una poblaci6n precoz y tolerante al calor. 
constituida por 126 progenies (cada una de 150 pldntulas). La evaluaci6n se efectu6 
pulverizando con una suspensi6n de PVY, mediante la pistola pulverizadora. Este trabajo 
se llev6 a cabo en 1985 y se obtuvieron las siguientes proporciones de segregaci6n: 48 
progenies 3R: IS (entrecruzamientos entre inmunes simplex); 26 progenies 5R: IS (inmune 
dtiplex x susceptible); y 25 progenies I IR: IS (inmune dtiplex x inmune simplex). Estos 
datos demuestran la alta frecuencia del gen que controla la inmunidad al PVY en ]a 
poblaci6n de ambientes calurosos. 

La linea de investigaci6n en mejoramiento por resistencia al tiz6n temprano fue 
iniciada Utilizando como poblaci6n de base una colecci6n de clones introducidos en varios 
programas de mejoramriento de los Estados de Idaho. Colorado, Nueva York, Maine y 
Carolina del Norte. en EE. UU. Asimismo, se incluy6 un grupo de clones del CIP cuya 
resistencia ha sido evaluada en el Brasil. Se observ6 que ]a resistencia de la mayoria de los 
clones de EE. UU. (maduraci6n tardia bajo condiciones de dia largo) no se mantuvo bajo 
las condiciones de la Estaci6n Experimental de San Ram6n (dias cortos y temperaturas 
calurosas). En efecto, bajo estas condiciones esos clones maduraron precozmente pero no 
fueron resistentes. 

La poblaci6n para resistencia al tiz6n temprano fue gercrada utilizando disefios de 
apareamiento dial61icos y linea x probador. La evaluaci6n de estos disefios permiti6 
identificar un grupo de progenitores con efectos elevados de HCG para resistencia a esta 
enfermedad. Los resultados de los anilisis de correlaci6n fenotipica indicaron que el nivel 
de resistencia estA asociado posA"iva y significativamente con la maduraci6n tardia. A pesar 
de esta tendencia general de asociaci6n. se identific6 cierto n6mero de clones resistentes y 
de maduraci6n precoz. Ademds se calcul6 un estimado de heredabi!iuad en sentido 
restringido de h = 0.7 que permite predecir un progreso significativo en el trabajo de 
selecci6n por resistencia a esta enfermedad. 

En el mejoramiento para resistencia al tiz6n tardio, el CIP tiene dos poblaciones. La 
primera fue ensamblada mis de 10 afios atrfis y contiene una combinaci6n de genes 
mayores que confieren resistencia vertical y poligenes responsables de la resistencia 
horizontal. Las especies qAc han contribuido a esta poblaci6n son: clones mexicanos (la 
mayoria de los cuales son tuberosum o hibridos de tuberosum que contienen genes de S. 
demissum), derivados de S. bulbocastanum, andigena, phureja, y stenotomun. Esita 
poblacion ha pasado por cuatro ciclos d seleccion recurrente que ha incrementado 
consistentemente la frecuencia de clone, resistentes, precoces, con caracteristicas adecuadas 
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de planta y de tubrrcuio tanto como ia adaptaci6n a longitudes del dia mdis largo. La 
frecuencia inicial de resistencia que era baja ha sido elevada a un promedio de 20% cuando 
se aplica una combinaci6n de evaluaciones de plintulas y plantas adultas en el campo. La 
maduraci6n ha sido reducida de 180 a 120 dias y la frecuencia de adaptaci6n a dias largos 
(40 S) se ha incrementado a un promedio de 30%. 

Actualmente el CIP tiene un programa de evaluaci6n utilizando nichos ecol6giccs 
caracterizados por epifitias muy severas del tiz6n tardio: Rionegro (Antioquia, Colombia) 
v Toluca (Mexico). Cada afiu se evalfia en Rionegro una poblaci6n de 3 000 a 4 000 
genotipos generados bajo condiciones de cuarentena del CIP en la Estaci6n Experimental 
Huancayo. Los genotipos seleccionados en este lugar son probados nuevamente en la 
siguiente estaci6n. Los clones sobrevivientes de estas dos evaluaciones son enviados a 
Mexico donde se Ilevan a cabo dos evaluaciones de campo por resistencia y otros atributos. 
Los clones seleccionados despu6s de este intenso proceso de evaluaci6n y selecci6n son 
multiplicados en el Peru. siempre bajo condiciones de cuarentena y distribuidos a las 
regiones del CIP para ia evaluaci6n final y posible liberaci6n como nuevas variedades en 
los paises interesados. 

La segunda poblaci6n que estd en proceso d,,- formaci6n no contiene genes mayores y 
esta compuesta bisicamente de andigena, phureja, stenotomun y tuberosum. libres de 
genes R. El principal prop6sito de esta segunda poblaci6n es seleccionar clones con una 
resistencia horizontal mhs estable y duradera. El proceso de selecci6n se efecttia bajo los 
mismos lineamientos de la primera poblaci6n. 

La poblaci6n de mejoramiento para tolerancia al frio ha estado sujeta a cinco ciclos de 
selecci6n recurrente desde el comienzo del programa de mejoramiento. Esta poblaci6n fue 
formada con la contribuci6n de especies silvestres y cultivadas. y la selecci6n es conducida 
utilizando una trcnica de evaluaci6n de plintulas a -40 C en cdimaras de crecimiento. Los 
sobrevivientes son evaluados en un campo localizado a 3 800 metros de altitud donde las 
heladas de -3 a -50 C son frecuentes durante la estaci6n de verano. Las heladas pueden 
alcanzar -8 a -100 C. La frecuencia de clones tolerantes en esta poblaci6n estA en 30%. 
Ademdis. esta poblaci6n ha sido sometida a selecci6n para adaptaci6n a dias largos. lo cual 
ha permitido un mejoramiento significativo en precocidad y tipo de tub~rculo pero la 
frecuencia de clones tolerantes al frio ha disminuido a 12%. 

En los tiltimos afios se ha obtenido un progreso sostenido en ]a poblaci6n para 
resistencia a Globodera pallida. Se ha logrado seleccionar clones con altos niveles de 
resistencia y buenas caracteristicas agron6micas. La selecci6n ha sido un proceso dificil 
pues algunas de las especies silvestres transmitian su resistencia al mismo tiempo que 
caracteres pobres de planta y de tubrrculo. Sin embargo, se ha logrado resistencia a las 
razas P4A y P5A combinada con buenas caracteristicas agron6micas. Estos materiales 
estdin en fase final de prueba y se espera que en los afios venideros sean liberados como 
nuevas variedades en paises de la zona andina. 

Tambirn en los afios pr6ximos pasados se ha trabajado sostenidamnte para mejorar al 
nivel diploide. El objetivo principal de esta investigaci6n es combinar factores de 
resistencia o tolerancia a plagas, enfermedades y estreses y para la producci6n de gametos 
2n FDR. La presencia de gametos 2n facilita la transferencia de estas resistencias a las 
poblaciones tetraploides mdis avanzadas. via cruzamientos 4x-2x. La base genrtica de esta 
poblaci6n es muy amplia, conformada por dihaploides de tuberosum, los diploides 
cultivados primitivos phureja-stenotomun, especies silvestres tales como S. sparsipilum. S. 
chacoense. S. microdontum. S. vernei, y S. tarijense. Adicionalmente. se ha incluido una 
muestra de-dihaploides extrafaosdclones deCIP, resistentes a enfermedades y estreses. 
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Estos dihaploides han introducido dentro de la poblaci6n genes de andigena y de S. 
demissum. Esta poblaci6n esti sujeta a evaluaciones rigurosas para resistencia a plagas y 
enTerrmedades, evaluaci6n ue campo para caracteristicas agronomicas y selecci6n para 
producci6n de gametos 2n RPD. 

El heche simple de que un hibrido diploide produzca gametos 2n por RPD no 
significa que este clon tenga una superioridad pe se como progenitor frente a los 
progenitores tetraploides altamente heterocig6ticos. Lasevaluaciones del valor parental de 
este grupo de clones seleccionados que producen gametos 2n RPD utilizando un andlisis 
linea x probador han mostrado diferencias muy grandes en HCG entre los clones diploides. 
Estos resultados. que fueron esperados, subrayan la importancia de una selecci6n cuidadosa 
de progenitores antes de liegar a ser emplearlos en programas de cruzamiento 4x-2x. 

Por razones de claridad se han presentado los resultados del mejoramiento poblacional 
del CIP por enfermedad, plaga. o estr6s individualmente. Esto podria dar ia impresi6n de 
que esos diferentes esfuerzos son Ilevados a cabo in-..epedientemente, lo cual no es el caso. 
pues tienen una orientaci6n ambiental y ia concentraci6n mayor de esfuerzos estd dirigida a 
dos poblaciones: 

1. La poblaci6n para climas cdlidos que incluye la combinaci6n de los siguientes 
atributos: rendimiento, precocidad. tolerancia al calor, resistencias a marchitez bacteriana. 
tiz6n tardio, nematodo del nudo, PLRV. PVY y PVX. 

2. La poblaci6n para clinmas frios, que incluye ]a combinaci6n de las siguientes 
caracteristicas: rendimiento, tolerancia al frio y resistencias al tiz6n tardio. nematodo del 
quiste, PVY y PVX. 

Como resultado de la aplicaci6n de esta estrategia de mejoramiento. ]a utilizaci6n de 
enmateriales avanzados enviados por el CIP a los Programas Nacionales de los paises del 

tercer mundo ha alcanzado varios niveles. Al momento. por to menos 30 nuevas 
variedades han sido lanzadas por los diferentes paises. Asimismo, hay un gran numero de 
clones que estdn en las fases finales de prueba y probablemente seran lanzados en un futuro 
cercano. Todos estos materiales tienen como caracteristica su alto rendimiento combinado 
con la resistencia a una o mds plagas. enfermedades o estreses. 
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Progreso en el Mejoramiento de Papa por
 
Resistencia, en Funcibn de la Eficiencia
 

de los Procedimientos de Tamizado
 

HUMBERTO A. MENDOZA 

Ph.D., Genetista Principal y Jefe del Departamento de Genetica y Mejoramiento. 
Centro Internacional de la Papa (CIP). Lima, Peri. 

INTRODUCCION 

El orograma de mejoramiento en el Centro Intemacional de la Papa (CIP) utiliza al 
maximo los recursos gen~ticos contenidos en el g~nero Solanum. Estos incluyen cultivares 
cmerciales. progenitores, especies cultivadas primitivas. y un grupo de especies silvestres 
seleccionadas por caracteristicas valiot.as para i'esistencia o tolerancia a plagas. 
enfermedades y factores ambientales adversos. Toda la informaci6n gen~tica contenida en 
el g6nero Solanum v relacionada con la adaptaci6n, rendimiento per se, y resistencias o 
tolerancias. esta distribuida entre el grupo grande de clones que con-frrjan el pul ("pool") 
de genes altamente heterocig6tico y heterog6neo. Debido al tamanio grande de la 
poblaci6n. es baja la frecuencia de genes que controlan algunos atributos especificos. 

Uno de los objetivos bdisicos en el manejo de este aniplio pul de genes es incrementar 
la frecuencia de aquellos que controlan los atributos deseables. Para alcanzar este objetivo 
la selecci6n recurrente con prueba de progenies es aplicada sucesivamente y en forma 
ciclica (Mendcza, 1980, 1986a). El grado de 6xito en modificar sus frecuencias g~nicas es 
una funci6n de la precisi6n en identificar y aislar los individuos portadores de los atributos 
bajo selecci6n. Cualquier error o "escape" durante el proceso, dependiendo de su 
magnitud, podria alterar la respuesta a ia selecci6n. Esto justifica el siguiente postulado: 
"El trabajo de mejoramiento s6lo podrd ser eficiente en la medida en que el procedimiento 
de selecci6n lo permita". 

Considerando el mejoramiento por resistencia, si la frecuencia genica de una 
caracteristica bajo selecci6n es baja. el mejorador estd forzado a trabajar sobre poblaciones 
grandes. En este caso, tamizar (elegir con cuidado) plintulas, es extremamente valioso 
cuando la respuesta de las pldntulas y plantas adultas estA bien correlacionada. Por esto 
durante el proceso de evaluaci6n deberdn realizarse todos los esfuerzos para evitar escapes. 
La ausencia de una alta correlaci6n entre los resultados de los tamizados efectuadas en 
plintulas y en plantas adultas conduce a la ineficiencia y ain podria ser peligrosa. Es 
ineficiente porque podria permitir una gran frecuencia de escapes que afectarian seriamente 
los resultados de la selecci6n. Podria ser peligroso, porque dadas las condiciones 
fisiol6gicas totalmente diferentes de plrtulas y plantas adultas, las condiciones ambientales 
y el potencial del i.6culo con el cual se ejecuta el tamizado podrian eliminarse genotipos 
resistentes de la poblaci6n. 
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Deberia conducirse investigaci6n sobre este tema pero no basada solamente en la 
comparaci6n de promedios de progenies sino tambi6n en la respuesta de genotipos
individuales. Esto puede ser logrado cultivando pldntulas durante cuatro o cinco semanas,
de donde se toman esquejes que luego son enraizados. Despu6s de dos semanas las 
pldntulas pueden ser inoculadas. Asimismo. los esquejes enraizados pueden ser 
trasplantados al campo e inoculados a los 35-45 dias, si es necesario. La comparaci6n de 
resultados sobre la base de genotipos individuales asi cc,.o ]a comparaci6n sobre los 
promedios de progenies determinaria el valor real de una t6cnica de tamizados de 
pldntulas. 

Como la mayor parte de la variabilidad gen6tica contenida en la papa estA presente en 
las especies diploides y tetraploides, en el presente trabajo se discute el efecto de la 
selecci6n, en funci6n de la eficiencia del tamizado, la frecuencia g6nica y el tipo de acci6n 
g6nica. en ambos niveles de ploidia. 

TECNICAS PARA TAMIZAR PLANTULAS DISPONIBLES A FIN DE
 
MEJORAR POR RESISTENCIA
 

La disponibilidad de t6cnicas de tamizado de plintulas es importante para un esquema
de mejoramiento eficiente dirigido a acumular genes de resistencia. La eiiminaci6n de 
genotipos susceptibles de la poblaci6n. en fases iniciales, es muy importante. La seleci6n 
ulterior para adaptaci6n, rendimiento. y otros atributos agron6micos es realizada en un 
fondo gen6tico de materiales resistentes. Las t6cnicas de tamizado de plintulas han sido 
desarrolladas para seleccionar por resistencia a las siguientes plagas, enfermedades y 
estreses: tiz6n tardio. tiz6n temprano, marchitez bacteriana. nematGdo del n6dulo,virus Y 
de la papa (PVY). virus X de la papa (PVX). virus del enrollamiento de las hojas (PLRV).
heladas y toxicidad de aluminio (Mendoza, 1986). 

EQUILIBRIO DE APAREAMIENTO AL AZAR 

Para realizar una discusi6n comprensible del efecto de ]a selecci6n aplicada a una 
noblaci6n, se debe postular una situaci6n de equilibrio de apareamiento al azar, en la cual
las frecuencias genotipicas permanecerin constantes de una generaci6n a la siguiente en 
ausencia de selecci6n. migraci6n, y mutaci6n. En diploides, el equilibrio es alcanzado en 
una sola generaci6n de apareamiento al azar y las frecuencias genotipicas serin dadas por
ia expresi6n (p+q)2 donde p y q representan las frecuencias de los alelos A y a 
respectivament Y con la condici6 de que p+q = I. Entonces, el arreglo genotipico en 
equilibrio es p AA, 2pqAa. Y q1 aa (Falconer, 1981). 

En tetraploides. el estado de equilibrio no se alcanza en una sola generaci6n de 
apareamiento al azar como en los diploides; se logra en forma asint6tica. La estructura 
diploide de los gametos no permite una libre recombinaci6n de los alelos impidiendo que
todas las posibles estructuras genotipicas del locus en consideraci6n puedan esta-r presentes 
con una sola generaci6n de apareamiento al azar. Los arreglos genotipicos en equilibrio 
para un locus tetraploide con los alelos A y a, con frecuencias p y q reslectivamente, y
donde p+q = 1, esti dado por el desarrollo de la expresi6n (p+q)', v.gr. p'A 4 , 

66
 



4p 3qA3a. 6p 2q2 A2a2 , 4pq3Aa 3 , q4a4 (Kempthome, 1957). Para prop6sitos practicos se 
puede considerar que el equilibrio es alcanzado despurs de cuatro generaciones de 
apareamiento al azar (Busbice et al.. 1972). 

SELECCION
 

Si en una poblaci6n dada se selecciona a individuos que presentan ciertos atri."'tos y 
se descartan aquellos lue no los tienen, uno estA intentando modificar ia estructura 
genotipica de esa poblaci6n. El grado en que la selecci6n pueda modificar la estructura 
genrtica de la poblaci6n depende entre otros factores. de la eficiencia para irientificar y
aislar los individuos deseables o descartar los indeseables. Cuando los individ~jos
seleccionados son involucrados en un ruevo ciclo reproductivo, la poblaci6n resultante 
deberia tenet una estructura genotipica diferente con respecto a ia original. Esto es debido 
a can'bios en la frecuencia de genes lgrada por selecci6n. 

En el temario de esta reuaii6n se na considerado un t(,pico muy importante:
mejoramiento por resistencia. El 6xito en esta tarea, insistimos, depende de ia eficiencia 
del procedimiento de tamizado para identificar los genotipos resistentes y descartar los 
susceptibles. Si el tamizado es perfecto, v.gr. no ocurren escapes, entonces el progreso
realizado coincidird con el progreso esperado. Si tiene lugar un porcentaje de escape un 
cierto ntimero de individuos seri integrado junto con los resistentes en un nuevo ciclo 
reproductivo y entonces el progreso realizado decreceri dependiendo de la magnitud del 
escape. Esta es la consideraci6n mils importante en el desarrollo de un proyecto de 
mejoramiento por resistencia. 

Entre las plagas, enfermedades y estreses que afectan el cultivo de la papa, la 
resistencia o inmunidad del hospedante pueden ser controladas por un gen dominante, 
pocos genes, o ser poligrnicas. La inmunidad a los virus Y (PYY) y X (PVX) de la papa,
]a resistencia a la vemfga Synchitrium endobioticum y resistencia vertical al tiz6n tardio,
Phvtophthora infestans son monogenicas. Las resistencias al tiz6n temprano, Altemaria 
solani. nematfdfode n6dulo, Meloidogyne incognita. y nematodo del quiste Globodera 
paff-da. estdn controladas por unos pocos genes. -Laresistencia al tiz6n tardio (horizontal),
miinar-citez bacteriana, Pseudomonas solanacearum y ;'ius del enrollamiento (PLRV) son 
poligrnicas. La tolerancia a estreses. como heladas. calor, y texicidad de aluminio parecen 
ser polig(inicas. Con estos patrones heterog6neos de herencia, la discusi6n acerca del 
mejoramiento por resistencia estari agrupada en funci6n del nimero de genes que
controlan la resistencia, asi como del tipo de acci6n genica. 

El mejoramiento de la papa puede ser ejecutado al nivel diploide y tetraploide. Por lo 
tanto, ambos niveles de ploidia serdn considerados desde el punto de vista de selecci6n y se 
har, una comparaci6n entre ambos en funci6n de frecuencias variables de genes y
eficiencias de tamizados. 

Selecci6n en diploides: Cambios en la frecuencia grnica (modelo de un locus) 

Supongamos una poblaci6n diploide con un locus que contiene los alelos A y a con 
frecuencias f(A) = p donde p+q = I y siendo A completamente dominante sobre a. 
Ademdis. supongamos que esta poblaci6n estA en equilibrio de apareamiento al azar. Una 
cierta presi6n de selecci6n. representada por el coeficiente s, serd aplicada contra AA o aa. 
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Genotipos 	 AA Aa aa Total 

p2Frecuencia genotipica 	 2pq q2I 

Valor selectivo 	 1 I 1-s 

Contribuci6n gam6tica 	 p2 2pq q2 (l -s) 1-sq 2 

En la poblaci6n inicial. las frecuencias de equilibrio suman I mientras que ]a
contribuci6n gam6tica despu6s de que la selecci6n ha tenido lugar no suma 1, sino I-sql.
Esto significa que una proporci6n de sq' individuos recesivos ha sido descartada y no 
contribuird con ning6n alelo para la siguiente generaci6n. en otras palabras, la f(a) = q ha 
disminuido. 

Por 	to tanto, despu6s de la selecci6n de ]a nueva frecuencia de a serd q I. 

pq 	+ (I-s)q 2 

ql=
 

I-sq 2 

Entonces, el cambio en la frecuencia del alelo a es 

Aq 	= ql-q 

pq 	+ (I-s)q 2 

I-sq 2 valor que despu6s de la simplificaci6n, se reduce a: 

sq 2 (I-q) 
= - I-sq 2 n6tese que el signo (-) de la expresi6n indica que q I < q. 

Ahora. si s = 1.esto significa que la presi6n de selecci6n es mfixima, 6sto es. el 
tamizado elimina todos los genotipos indeseables aa. En este caso la contribuci6n gam6tica 
es I-q. Entonces las expresiones anteriores son simplificadas a: 

pq q 

I-q 2 + q 

q2
q 

Aq= q­

l+q I+q
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La selecci6n aplicada contra el alelo a est, disminuyendo su frecuencia pero al mismo 
tiempo estA favoreciendo al alelo A cuya frecuencia f(A) = p, estA incrementdndose 
concomitantemente. 

Despuds de que se ha aplicado un ciclo de selecci6n contra el genotipo aa, la nueva 
frecuencia del alelo A seni Pl. 

p2 + pq p
 
P1 I - sq 2 - sq 2 y
 

2spqp
1 - sq2 

1 - sq2 

Cuando s = 1, estas expresiones se simplifican a: 

pp pq2 

-
I-q 2 

*AP 
1-q 2 I -qPl= ; p 

2 

,&p es positivo en tanto f(A) se incrementa en cada ciclo de selecci6n. N6tese que Ax p 
y &q tienen la misma magnitud, pero &p es positivo y A q es negativo. 

La Figura I muestra la respuesta a una generaci6n de selecci6n para un gen
dominante A, bajo varias frecuencias gfnicas y varios niveles de eficiencia de 
procedimientos de tamizado. 

Es perceptible que cuando ]a eficiencia de la selecci6n es mdxima, s = i (no hay 
escapes en el tamizado), la respuesta de selecci6n en t6rminos de incremento de ia 
frecuencia genica. &p es maxima. Cuando a decrece gradualmente a los valores de 0,9. 
0.7. 0.5, 0.3. lo cual indica que respectivamente 10%, 30%, 50% y 70% de las plantas
susceptibles estAn escapando al tamizado, la respuesta a h- selecci6n disrrinuye
dramdticamente. Con las tasas de incremento de escape, el trabr o de me.oramiento va 
perdiendo eficiencia hasta el punto en que su m6rito podria ser seriamente cuestionado. 
Asimismo, es importante notar que cuando la frecuencia g6nica del alelo A es muy baja, 
pero al mismo tiempo s = 1, el cambio en la frecuencia g6nica ap, es muy alto. si 
f(A) = p = 0.01 y ia selecci6n es para A, A p = 0,49. lo cual significa que la baja
frecuencia inicial ha sido rpidamente incrementada a 0,5. Mis alib de esta frecuencia, los 
nuevos ciclos de selecci6n incrementardn ain la frecuencia de A pero a un paso m.is lento. 
Del mismo modo, es importante considerar que cuando la frecuencia de A es muy 
pequefia, los escapes del tamizado reduciran considerablemente la respuesta a la selecci6n. 
Con valores de s = 0.9. 0,7, 0.5 y 0,3 correspondientes de &p, sein 0,0748; 0,0218, 
0,0096 y 0.0041. La raz6n de esto es muy simple. A f(A) = 0,01, la frecuencia de 
genotipos resistentes AA y Aa sera 1.99% y ia frecuencia de genotipos susceptibles aa seri 
98.01%. Si el tamizado es hecho con s = 0,5. ello significa que 49% de los individuos 
susceptibles escaparAn y entrarin en el nuevo ciclo de selecci6n como si fueran resistentes, 
bajando por lo tanto la respuesta de selecci6n. Con una baja frecuencia del alelo que es 
seleccionado el tamafio de la poblaci6n deberia ser grande. 
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Figura 1. 	 Cambio en la frecuencia genica, &ip, por selecci6n de fenotipos dominantes a 
diferentes niveles de eficiencia de selecci6n, s, y de frecuencia g6nica, p. 

Selecci6n en tetraploides: Cambios en la frecuencia g6nica 	(modelo de un gen) 

Supongamos una poblaci6n tetraploide con un locus que contiene alelos A y a con 
frecuenciv.', f(A) = p y f(a) = q, donde p+q = I. Asimismo, supongamos que la 
poblaci6n estA en equilibrio de apareamiento al azar. Se aplicari cierta presi6n de 
selecci6n, representada por s, contra los genotipos recesivos aaaa y ninguna selecci6n 
contra los genotipos remanentes. 
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Genotipos A4 A3 a A2 a2 Aa 3 a4 Total 

p4 6p2 q2 Apq 3 q4Frecuencia genotipica 4p3 p 

Valor selectivo I I I I I-s 

Contribuci6n gam6tica p4 4p3 q 6P2 q2 4pq3 q(l-s)4 I-sq4 

La contribuci6n gen6tica total es 1-sq 4 donde sq representa la proporcign de 
individuos recesivos aaaa 6 a, que ban sido eliminados y no contribuirin con alelos a" en ia 
siguiente generaci6n. 

Despu6s de la selecci6n y suponiendo que s = I,la nueva frecuencia de "a" seri q 1. 

3 4 4 4 
p3q + 3p2q2 + 3pq3 p q + 3p2q2 + 3pq3 + q -q q- q

I -q 4 I _q4 I -q 4 

4q - q (I-q)q 4 

I-q4 

I-q4
 

N6tese nuevamente que &xq es negativo lo cual indica que ha disminuido ia frecuencia 
de a. 

Cuando ia selecci6n no es completa, por ejemplo, s < I. entonces: 

4 
p3q + 2p2q2 + p2q2 + pq3 + 2pq3 + q4(I-s) q - sq
 

ql sq4
- I-sq4 

-sq4q sq4 (l -q)
 
-sq4 
 q I-sq4 

Como la selecci6n contra el alelo a disminuirA su frecuencia q, al mismo tiempo 

produciri un incremento en ]a frecuencia p del alelo A. 

Cuando s = 1,ia frecuencia de A despu6s de un ciclo de selecci6n seri Pl. 

4 2 3p + 2p3q + p3q + p q2 + 2p2q2 + pq p 
4Pi I- q l.q4 9y 

p pq4 

Ap= -p = -

I-q4
q4 
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En este caso p tiene un valor positivo lo cual indica que la frecuencia del alelo A se 

ha incrementado despu6s de una generaci6n de selecci6n. 

Cuando s < 1, el valor p es el siguiente: 

3p4 + 3p3q + 3p2q2 + pq p
 
P I- sp 4 1-sp 4 

p s(l-q)q4 

-sq 4 I-sq4 

Como en el caso de los diploides Ap y , q y tienen I&misma magnitud, siendo A p 
positivo y Aq negativo. 

La Figura 2 muestra la respuesta a una generaci6n de selecci6n para un gen 
dominante A bajo varias frecuencias g6nicas y varios niveles de eficiencia en los 
procedimientos de tamizado. 

A~p
 

.3 

.2 - s=1 

* . 

s=.3

S S 

:? s-=.3 	 * ....*,:._ 


0 .1 .2 .3 .4 .5 .6 .7 .8 .9 1.0 
P 

Figura 2. 	 Cambio en la frecuencia genica, Ap, en autotretaploides por selecci6n de 
fenotipos dominantes a diferentes niveles de eficiencia de seleci6n, s y 
frecuencia g~nica, p. 
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Se puede percibir que al nivel tetraploide el efecto de s es similar al discutido para 
diploides, mientras s viene a ser mis pequefno, ]a respuesta de selecci6n disminuye. Mds 
alli de la frecuencia g6nica f(A) = p = 0,4 la respuesta de selecci6n disminuye
rdpidamente. en tanto que la frecuencia de los genotipos susceptibles aaaa, q4. viene a ser 
pequefia. por ejemplo 12.96%. Otra diferencia es que cuando f(A) = p alcanza el valor 
0,8. la respuesta a la selecci6n es prcticamente nula. 

Comparaci6n de las respuestas de selecci6n a los niveles de ploidia diploide y tetraploide 
(modelo de 	un gen) 

En ia Figura 3 se hate una comparaci6n entre la respuesta a la selecci6n a los niveles 
diploide y tetraploide. Se puede apreciar que el cambio en ]a frecuencia genica es mas 
rdpido al nivel diploide. Esto es comprensible si uno compara los arreglos genotfpicos a 
ambos niveles de ploidia, v.gr., p2AA, 2pqAa, y qaa2 para diploides, y p A4 , 4p-'qA3a, 
6p 2q2A 2aZ. 4pq 3Aa3 , y q4a4 , para tetraploides. Esto estdi mostrando que en diploides el 
alelo recesivo esta encubierto por el alelo dominante A en tres genotipos A3a, A2a2 , y 
Aa3 . 

A~p
 

.5 x = nivel de ploidia.
 

.4 	 2x, =1 

.3­

.2. 4xs=l 

.12x,s 5 ... . 

. 4x, s = .5 *., 

0 .1 .2 .3 .4 .5 .6 .7 .8 .9 1.0 

P 

Figura 3. 	 Comparaci6n de cambio de la frecuencia genicaAp, por selecci6n 'e fenotipos 
dominantes en poblaciones diploides y tetraploides a diferentes niveles de 
eficiencia de selecci6n. s. y frecuencia g6nica. p. 
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La consecuencia es que para cualquier frecuencia g6nica, la frecuencia del genotipo 
recesivo aa6~, aaaa, sujeto a selecci6n sea a favor o en contra, seri mdis grande al nivel 
diploide q1 en diploides vs q4 en tetraploides, v.gr., cuando la frecuencia genica es 
q = 0.5. la frecuencia de aa ser, 25% de la poblaci6n mientras ]a frecuencia de aaaa serg 
solamente 6.75%. Bajo estas condiciones y con s = 1, el valor p para diploides seri cinco 
veces mas grande que para tetraploides. 

Supononiendo que las frecuencias de los alelos A y a son las mismas a ambos niveles 
de ploidia asi como s. se puede establecer la siguiente comparaci6n: 

2 sp 

- sq2 I-sq4 

Aq(2x)_ >1 

A q(4x) s (I-q)q4 (I -sq2 )q2 

1 - sq4 

Esta proporci6n siempre seri mis grande que I para todas las frecuencias de q, 
excepto para valores de 0 y 1. 

En ia investigaci6n para mejoramiento por resistencia el modelo de un locus se ajusta 
bien en el trabajo de inmunidades a PVY y PVX, puescada una de las inmunidades para 
estos dos virus esti bajo el control de un gen dominante. Se estima que la eficiencia de la 
selecci6n en el tamizado de pl~intulas para inmunidad a PVY es s = 0,9, v.gr. hay una 
probabilidad de 10% de que las pldntulas escapen a] tamizado. Sin embargo, durante la 
primera generaci6n clonal. la poblaci6n es reducida a cerca de 10% del total de plIntulas 
sobrevivientes (inmunes + escapes). Por lo tanto, el escape es reducido a I% (Mendoza, 
1987). Cuando las plintulas reciben un in6culo con una mezcla de PVY y PVX. Ia 
expresi6n de sintomas Ilega a ser mds severa y la frecuencia de escapes es reducida. 
Hooker (1980) llev6 a cabo el andlisis serol6gico de 800 plintulas que no presentaron 
sintomas despuds de la inoculaci6n, encontrando que solamente 2 a 2,5%, segfin las 
progenies. estaban infectadas: los escapes susceptibles. El mejoramiento por resistencia a 
estos dos virus no presenta mayore- dificultades y ha sido alcanzado en el CIP un 
incremento consistente de frecuencias g6nicas, como resultado de la selecci6n apropiada de 
progenitores y una tdcnica eficiente de tamizado de pldntulas (Femindez et al., 1986; 
Mendoza, 1987). 

INCREMENTO DE FRECUENCIAS GENICAS EN RESISTENCIAS 
BAJO EL CONTROL DE POCOS GENES 

En este caso. ya no se puede recurrir a una situaci6n simple de selecci6n como es el 
modelo de un locus discutido previamente. Para considerar los efectos de la selecci6n se 
tendrin que utiliza- algunas medidas biom6tricas como medias, variancias, covariancias y 
heredabilidades obtenidas de disefios de apareamientos adecuados. Las resistencias al 
nematodo del n6dulo, nematodo del quiste de la papa y al tiz6n temprano, parecen ajustarse 
bien a esta categoria. 
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Incremento en la frecuencia de genes por resistencia al nematodo del n6dulo, M.
 
incognita
 

Los genes para resistencia a M. incognita de las especies silvestres S. sparsipilum y S. 
chacoense fueron transferidas a una poblaci6n diploide de papa compuesiadeS. phureja y 
S. stenotomun. En ]a poblaci6n de base, la frecuencia de individuos resistentes fue 3,5%. 
Despues de la aplicaci6n sucesiva de ciclos de selecci6n recurrente en esta poblaci6n la 
frecuencia de resistencia fue incrementada a 4,5%, 27,2% y 35.5% (Mendoza y Jatala, 
1982). El tamizado fue "echo en pldntulas aplicando una t~cnica desarrollada en el CIP 
(Jatala. 1982). Se ha considerado que la eficiencia de esta t6cnica esti sobre 90%, o sea 
que un mdximo de 10% de p!dntulas susceptibles escaparia al tamizado. Este problema se 
resuelve al realizar. inmediatamente despu6s de la prueba de plintulas, un segundo 
tamizado de esquejes de los genotipos resistntes, lo que permite identificar los escapes y 
eliminarlos (Jatala. comunicaci6n personal). Se ha propuesto un modelo de tres genes 
dominantes responsables del control de ia resistencia al nematodo del n6dulo (Mendoza y
Jatala. 1985) y esto explicaria el rApido progreso alcanzado bajo selecci6n. De otra parte. 
en un andlisis diallico. se deternin6 que la mayor parte de la variabilidad gen~tica para
resistencia a M. incogita es aditiva con un alto valor estimado para heredabilidad en 
sentido restringido de h4 = 0.78 (Guti6rrez et al.. 1987). En conclusi6n. el alto estimado 
de heredabilidad para ste tratamiento unido- un eficiente tamizado ha permitido un 
rdpido progreso en ia s,:lecci6n para resistencia. 

Incremento en la frecuencia de genes por resistencia al nematodo del quiste de la papa 
(NQP), Globodera pallida 

Los genes para resistencia parcial a la raza P5A del NQP provienen de unos pocos 
cultivares de S. tuberosum spp. andi ena. La resistencia a la raza P4A de NQP proviene 
de dos fuente-: a) clones de S. vernei-S, tuberosum spp. tuberosum mejorados en Holanda 
despu6s de repetidos retrocruzamientos y-bdo-s-cultivares primitivos de S. tuberosum spp. 
andigena (Scurrah y Franco. 1985). 

T6cnicas de tamizado: Durante un periodo de cinco afios se utilizaron pruebas de 
plintulas que fueron abandonadas en 1981 por un alto porcentaje de escape (Gonzales y
Scurrah. 1982). Actualmente se utiliza una prueba cultivando en macetas e inoculando 
plantas provenientes de tub6rculos-semillas. Hay una tasa de escape variable de aiio a afio, 
de cerca de 15%. debido a un comportamiento variable del in6culo y a factores 
ambientales que afectan ]a invasi6n del nematodo y su desarrollo. Para reducir este 
escape. la evaluaci6n de macetas es realizada dos veces (Scurrah y Franco. 1985). Una 
prueba mds refinada realizada en platos de Petri (Mugniery y Pearson. 1976) mejora ia 
exactitud y permite cuantificar la capacidad del sistema radicular para bloquear el 
desarrollo del nematodo. El costo del tiempo de este incremento en exactitud es una 
campafia extra de prueba que Ileva el proceso de selecci6n a tres afios per ciclo. en vez de 
dos. de evaluaci6n clonal. Estas t(cnicas han mejorado significativamente la eficiencia del 
tamiz,:do. lo que se refleja en ura selecci6n mds eficiente de progenitores, asi como un 
incremento en la frecuencia de rresistencia en las progenies. 

Dentro de la estrategia de meioramiento del CIP se considera la selecci6n recurrente 
para resistencia a la raza P4A y P5A de G. pailida. En el primer ciclo de selecci6n s6lo 
6% de ia progenie exhibi6 resistencia a P5A. pero con un mayor nivel de resistencia. En 
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el caso de P4A. 15 a 20% fueron calificados resistentes. lo cual sugiere que en S. vernei el 
control de la resistencia depende de pocos genes. Para el siguiente ciclo los-clo-nes con 
resistencia tanto a P4A como a P5A fueron entrecruzados para combinar las dos 
resistencias. Despu6s de tamizar las progenies s6lo 3 a 5% combinaban las dos 
resistencias. La selecci6n recurrente continu6 afiadiendo 6nfasis en atributos agron6micos. 
El cuarto ciclo de selecci6n mostr6 un incremento significativo de resistencia: 65% a P4A, 
53% a P5A v 35% combinando resistencia a ambas razas. El comportamiento agron6mico 
de esta poblaci6n ha mejorado significativamente (Scurrah y Franco. 1985). En 1987 se 
liber6 v nomin6 en el Per6 la nueva variedad Maria Huanca, que se caracteriza por tener 
alto rendimiento. resistencia parcial a P4A, alta resistencia a P5A e inmunidad a PVX.' 

Incremento en ia frecuencia de genes por resistencia al tiz6n temprano, Alternaria 
solani 

En los tiltimos afios el CIP ha estado involucrado en el mejoramiento al nivel 
tetraploide, para resistencia al tiz6n temprano. En 1985 se desarroll6 una prueba para 
tamizar plintulas por resistencia. Dos conjuntos id6nticos de 26 progenies de pintulas 
fueron inoculados con una suspensi6n de 1500 a 2000 esporas/cm3 en el invemadero del 
CIP-Lima. v bajo condiciones de campo en San Ram6n con una suspensi6n de 2000 espo­
rasicm ' a los 45 dias despus del trasplante de lasr plintulas. Las diferencias para 
resistencia entre las progenies fueron sustanciales en ambas pruebas y la correlaci6n entre 
los resultados fue significativa al nivel de probabilidad 0.5. r = 0.45 (Martin et al.. 
1985). A pesar de la significaci6n en la correlaci6n. computada sobre promed-is-de 
progenies. es necesario contar con una pruebra de plintulas cuvos resultados tengan un 
nivel mas alto de concomitancia con los resultados de plantas evaluadas en el campo. El 
trabajo para mejorar la prueba de plintulas reconsiderando los factores de inoculaci6n v las 
condiciones ambientales est6i en curso. 

La informaci6n gen6tica obtenida de tres experimentos dial61icos Ilevados a cabo en 
San Ram6n sugiere que una gran proporci6n de ]a variabilidad gen6tica para resistencia a 
A. solani en papa tetraploide es aditiva. La heredabilidad estimada promedio en sentido 

h2Testringio obtenida en estos experimentos fue 0.70 (Mendoza et al.. 1986b). En 
papa diploide. S. Phureja v S. stenotum, un estimado de heredabiidc-d en sentido 
restringido deh2 = 6.8f --rue -obtenido por Herriot y Haynes (1984). Estos altos 
estimados de heredabilidad indicarian que el control de ia resistencia al tiz6n temprano en 
papa, depende de unos pocos genes que acttian aditivamente. Asimismo, indican que bajo 
selecci6n se puede alcanzar un progreso mensurable. Los resultados del proyecto de 
meJoramiento paral tizon temprano a trav6s de dos ciclos de selecci6n recurrente no son 
comparables porque en el segundo ciclo se introdujeron nuevas fuentes de resistencia. Los 
tamizados de campo Ilevados a cabo en San Ram6n. en plintulas trasplantadas e inoculadas 
artificialmente. produjeron una epifitotia intensa v uniformemente distribuida. Aunque un 
gran ntimero de clones resistentes seleccionados son an tardios en madurez. de 5 a 10% 
son de madurez intermedia. Por lo tanto un 6xito importante de la selecci6n. ha sido 
romper la correlaci6n aparentemente muy estrecha de la resistencia con la madurez tardia. 

'Scurrah. Maria: resultados in~ditos. 
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INCREMENTO DE LAS FRECUENCIAS GENICAS EN RESISTENCIAS
 
CONTROLADAS POLIGENICAMENTE
 

Las resistencias a tres de las mis importantes enfermedades de la papa estAn 
involucradas en este grupo: tiz6n tardio (resistencia horizontal), marchitez bacteriana, y 
virus del enrollamiento (PLRV). La herencia de la resistencia a estas tres enfermedades, en 
un grado variable, no es entendida completamente debido a !as complejidades inherentes y 
a que los mrtodos de tamizado necesitan ser mejorados. Estas dificultad2s han originado 
que los resultados de investigaciones gen~ticas sean insuficientes o cont.radictorios y que la 
eficiencia de selecci6n en por lo menos dos de estas enfermedades no ha sido tan efectiva 
como se necesitaba. 

Incremento en la frecuencia de genes por resistencia al tiz6n tardio, Phytophthora 
infestans 

La mayoria de los reportes de investigaci6n disponibles indican que el control de ia 
resistencia horizontal al tiz6n tardio es poligrnica. Sin embargo. cuando se consider6 el 
tipo de acci6n gdnica en el control de la resistencia los resultados de la investigaci6n fueron 
conflictivos. La habilidad combinatoria general para resistencia al tiz6n tardio es 
importante (Tai y Hodgson. 1975: Malcomsom y Killick. 1980). Sin embargo. otros 
autores reportaron que ia acci6n grnica no aditiva es mdis importante (Killick y
Malcomsom. 1973: Vizquez. 1984). Posteriormente, Landeo y Cal6a (1986). usando un 
disefio linea x probador en una poblaci6n de plintulas tetraploides evaluadas bajo 
condiciones de campo. ncontraron un estimado de heredabilidad en sentido restringido 

hzpara la resistencia de = 0.65. Contrariamente. Vdzquez (1984). en un disefio de 
apareamiento progenitor-progenie usando papas diploides. encontr6 de la hervdabilidad 
para la resistencia en pldntu!as bajo condiciones de cdmara de crecimiento fue hl = 0.13. 
En una ev~iuaci6n de campo utilizando la misma poblaci6n el estimado es ain mds 
pequefio. h1 = 0.03. 

Se ha experimentado con varios procedimientos de tamizado en invernadero y camaras 
de crecimiento para seleccionar individuos resistentes de poblaciones de tamafio grande.
Estos procedimientos han incluido plantas enteras, discos de hojas, hojuelas separadas, y 
plintulas. Como el mayor interrs del CIP es el tamizado de plintulas para grandes 
poblaciones segregantes, la discusi6n estA concentrada en este t6pico. Guzmdn et al. 
(1986) reportaron una alta correlaci6n entre tamizados de pldntulas y de campo, pero 
solamente sobre dos progenies. Hooker (1980) reporta resultados de investigaci6n de 
resistencia de una prueba de pldntulas de 20 progenies de progenitoreo resistentes al tiz6n, 
comparados con la resistencia de plantas adultas obtenidas de las mismas progenies en el 
campo. en Rionegro (Antioquia). Colombia. Este autor indica que la correlaci6n positiva a 
un nivel de probabilidad del 95%. entre la resistencia a estos dos estadios sugiri6 el valor 
de ]a prueba de phintulas. Vizquez (1984) report6 una correlaci6n positiva y significativa 
al 95% de probabilidades. r = 0.385 entre ia prueba de pintulas y 1a prueba de plantas 
adultas en el mismo grupo de 42 progenies. Nuevamente. como en el caso del tipo de 
acci6n g6nica los resultados son contradictorios. Como se discuti6 previamente en este 
articulo. a pesar de que los coeficientes de correlaci6n de 0.4 6 0,5 pcdrian ser 
estadisticamente significativos. indican que no hay suficiente grado de asociaci6n lineal 
entre la respuesta de plntula y la planta adulta a la enfermedad y entonces uno no puede 
depender en un alto grado del tamizado de plintulas. Esto indica que es necesario realizar 
mis investigaci6n sobre el mejoramiento del tamizado de phintulas para seleccionar para 
resistencia al tiz6n tardio. 
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En el CIP la selecci6n para resitencia al tiz6n tardio ha combinado el tamizado de 
pldntulas con exposiciones ulteriores de los individuos seleccionados a infecciones severas 
de P. infestans en Rionegro (Colombia) y Toluca (M6xico). Hasta el momento los 
resuTtados son satisfactorios. pero podrian ser mejorados en la medida en que mejore la 
selecci6n inicial. en el estado de plintulas. 

Incremento en ia frecuencia de genes por resistencia a la marchitez bacteriana, 
Pseudomonas solanacearum 

La papa es atacada por las razas I y 3 de P. solanacearum. Estas razas difieren en su 
ecologia y rango de hospedantes: ia raza I ataca una amplia gama de especies y estd 
presente en ,ireas bajas de ia zona t6rrida y en zonas temperadas clidas, mientras que la 
raza 3 esti restringida a ]a papa y a unos pocos hospedantes alternativos. La temperatura 
6ptirna de crecimiento para la raza 3 es mds baja y esti presente en muchas de las dreas de 
producci6n de papa en ireas de clima tropical y subtropical y asimismo, tiene linajes 
adaptados a ambientes mdis frescos (French, 1985). 

La informaci6n sobre aspectos gen6ticos de la resistencia encontrada en S. phureja es 
escasa. Parece que la resistencia depende de genes m6ltiples dominantes.- Aunque la 
resistencia a cualquier aislamiento de P. solanacearum. sea conferida por pocos genes 
dominantes. es evidente que son necesanfos muchos genes para conferir un amplio espectro 
de resistencia (Sequeira. 1979). Por 6sto. el mejoramiento por resistencia a esta bacteria es 
complejo v si estin involucrados varios linajes, ia resistencia puede ser considerada como 
una caracteristica heredada polig6nicamente. 

La naturaleza de la resistencia a P. solanacearum en la poblaci6n MBN (marchitez 
bacteriana. nematodo del n6dulo) no li-sido investigada. Esta poblaci6n fue creada por 
Mendoza y Jatala y tamizada para resistencia al nematodo del n6dulo en 1976-1977. 
Luego fue denominada MBN ,"tamizada para resistencia a marchitez bacteriana por Martin 
en 1978. Para crear esta ,,teva poblaci6n de amplia base gen6tica las entradas diploides 
resistentes a Marchitez I-acteriana y nematodo del n6dulo de S. phura. S. stenotomun, S. 
sparsipilum. S. chacoense y en menor extensi6n S. microFntumn ftero-n utilizadas. Ea 
razon para generar esta poblaci6n fue que los genes para resistencia provenientes de estas 
especies divergentes podrian ser diferentes y al ser combinadas podrian proveer genotipos 
con resistencia estable a varios linajes de la bacteria. 

La naturaleza compleja de ]a resistencia a P. solanacearum es posteriormente 
complicada por los efecros ambientales. v.gr.. temperatura, humedad, intensidad luminosa, 
etc. y la interacci6n con el nematodo del n6dulo,M. incognita. 

Los procedimientos de tamizado tambi6n representan un problema en la selecci6n para 
resistencia a la marchitez bacteriana. Sequeira (1979) indic6 que la inoculaci6n del tallo 
que fue utilizada al principio. era un m6todo engorroso e inadecuado para tamizar 
poblaciones grandes. El mismo autor mencion6 que en 1973 se desarroll6 una t6cnica para 
tamizado rapido de progenies contra una mezcla de diferentes linajes de la bacteria. En 
1977. el procedimiento fue abandonado, porque algunas plAntulas resistentes sobrevivientes 
a la inoculaci6n podrian Ilevar una infecci6n latente. Ademds no habia suficiente 
informaci6n acerca del grado de correlaci6n entre ]a respuesta a la infecci6n de un 
genotipo en el estado de pintula y la de la planta adulta. Si la correlaci6n fuese alta, a 
pesar de la infecci6n latente. el 'q'izado de plhntulas podria ser 6til para evaluar el valor 
coino padres de progenitores promisorios. Sin embargo, en 1978. Mendoza, Martin y 
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Alvarez (resultados no publicados) evaluaron una poblaci6n de cruzamientos 4x-2x 
compuesta por 7500 plintulas de las cuales el 10% sobrevivi6. Una muestra aleatoria de 
pldntulas sobrevivientes fue cultivada hasta la madurez. Las platas obtenidas de 
tub6rculos producidos de estas pldntulas resistentes fueron inoculadas nuevamente con P. 
solanacearum y solamente algunas mostraron algfin nivel de resistencia. En 1978, Marfn 
(resultados no publicados) prob6 13 181 plintulas de la poblaci6n MBN y seleccion6 1 655 
(12.56%) plantas resistentes sobrevivientes a la inoculaci6n con P. solanacearum 
aislamientos 013 y 03. Mis tarde. plantas de tub6rculos producidos-de las pldntulas
sobrevivientes fueron inoculadas con los aislamientos 4 y 5 de la bacteria y solamente 81 
clones fueron resistentes (4.9%). La repetibilidad de la resistencia es baja. por lo tanto, 
hay lugar para una pregunta: ;,Cuintos de los clones resistentes en invernadero se 
mantendrian resistentes bajo condiciones de campos infestados con P. solanacearum? La 
respuesta parece ser obvia: hay una urgente necesidad de mejorar la-t6cnicas de tamizado 
para mejorar los resultados de selecci6n por resistencia. Esto fue ya recomendado por
Sequeira 11979) durante ]a Conferencia de Planificaci6n sobre el Desarrollo en el Control 
de Planificaci6n sobre el Desarrollo en el Control de Enfermedades Bacterianas, celebrada 
en el CIP en ese afio. 

Hasta el momento se han identificado y liberado algunas variedades con resistencia a 
marchitez bacteriana. resultantes de los trabajos iniciales de Rowe, Sequeira y French. La 
resistencia se deriv6 de S. phureja y estos clones estdin bien adaptados a climas templados 
de la zona t6rrida. 

De otro lado, parece necesario reconsiderar la estrategia de mejGramiento para poder 
responder a las necesidades de los agricultores de los climas cdlidos tropicales donde ]a
marchitez bacteriana es un factor limitante muy serio para ]a producci6n de papa. 

Incremento en ia frecuencia de genes para la resistencia al virus del enrollamiento de la 
papa (PLRV) 

La selecci6n por resistencia al PLRV es un problema del mejoramiento el cual 
comparte muchas de las complejidades de la selecci6n por resistencia a marchitez 
bacteriana. La informaci6n gen~tica es extremadamente escasa y las t~cnicas de tamizado 
no han sido estudiadas suficientemente para encontrar correlaciones entre los tamizados de 
plintulas y las plantas adultas en el invemadero, y el comportamiento de las mismas 
plantas bajo condiciones de infecci6n natural de cam po. Hooker (1980) describi6 breve­
mente las tdcnicas de tamizado de plintulas utilizadas en el CIP para resistencia al PLRV 
asi como el nfimero de pldntulas sujetas a esta prueba. Asimismo, estableci6 que la 
eficiencia y utilidad de la inoculaci6n de plintulas estuvo siendo evaluada por comparaci6n 
con las progenies expuestas y no expuestas a ia infecci6n de plintulas. Al presente, no hay 
una respuesta clara a la inquietud de Hooker acerca de la eficiencia de la prueba de 
pldntulas. Un factor de complicaci6n adicional en la selecci6n para resistencia al PLRV es 
Ia interacci6n de este virus con otros importantes virus de Ia papa, v.gr.. el PVY y el PVX. 
Esta interacci6n significa que si un clon de papa resistente al PLRV Ilega a ser infectado 
sea con el PVY o el PVX o ambos. su grado de resistencia original al PLRV disminuir-S 
significativamente. El efecto de esta interazci6n ha sido demostrado en el CIP y ha 
producido un camb. n la estrategia de mejoramiento y los procedimientos de selecci6n en 
el programa de mejoramiento de esta instituci6n (Mendoza. 1987). 
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Todas las dificultades mencionadas anteriormente podrin explicar la raz6n por la cual 
han sido obtenidos muy pocos 6xitos a pesar de que el PLRV es la enfermedad vir6tica mds 
importante de ]a papa y muchos programas en el mundo han intentado seleccionar 
variedades resistentes. 

VALOR AGRONOMICO DE LA SEILECCION EN EL MEJORAMIENTO 
POR RESISTENCIA 

La resistencia per se tiene un importante inter6s acad6mico, pero para ilegar a ser 
valiosa agron6micamente tiene que ser combinada con otros atributos econ6micamente 
importantes tales como rendimiento. calidad y periodo vegetativo con duraci6- razonable. 

Mendoza y Rowe (1977), propusieron una estrategia para mejoramiento poblacional 
de papa basada en el concepto que el valor comercial de un clon (x) podria ser expresado 
como una funci6n de: x = f(A+Y+R). donde A, Y y R representan respectivamente los 
efectos de los grupos de genes para adaptaci6n, rendimiento per se, y resistencia. 

Esta estrategia esti dirigida a situaciones donde ]a papa es cultivada bajo condiciones 
severas de clima. plagas y enfernedades y donde las medidas de control no gen6ticas son 
insuficientes. o no aplicables. Los rendimientos de tub6rculo y calidad son normalmente 
considerados para medir la adaptaci6n de un genotipo dado, cultivado en condiciones 
ambientales dadas. No obstante. una via mis objetiva para medir la adaptaci6n es el 
rendimiento por unidad de irea. para ajustarlo dentro de las caracteristicas de ia estaci6n 
de cuitivo. 

La resistencia. particularmente cuando estd controlada polig6nicamente, y la 
adaptaci6n estin estrechamente relacionadas. Los genes para resistencia expresardn sus 
efectos dentro del crecimiento vigoroso de un cultivar bien adaptado. A la inversa, los 
factores de resistencia contenidos en un cultivar desadaptado se expresaran a un bajo nivel. 
Ejemplos claros de esta avtxiacien han sido observados en casos de resistencia al tiz6n 
tardio. marchitez bacteriaria, insectos. etc. 

En los procesos de selecci6n por resis'.encia, por lo tanto, la resistencia per se tiene 
que ser siempre combinada con la adaptaci6n a las condiciones ambientales doiide se 
utilizari el material gen6tico. Este concepto puntualiza la importancia de contar con 
t6cnicas eficientes de tamizado de plIntulas para una eliminaci6n temprana de genotipos 
susceptibles. seguida por una evaluaci6n de campo, cuidadosamente planeada y conducida 
para confirmar la resistencia. pero ligada a la adaptaci6n y buenas caracteristicas 
comerciales. 

CONCLUSIONES 

El postulado "el trabajo de mejoramiento s6lo podri ser eficiente en la medida que el 
procedimiento de selecci6n lo permita", ha Ilegado a ser claramente demostrado a trav6s de 
la discusi6n de las varias resistencias. La inmunidad al PVY y al PVX que estA controlada 
por alelos dominantes monog6nicos ha sido introducida a varios clones, por ejemplo, LT-8, 
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LT-9. los cuales ademds de ser inmunes a ambos virus, son tambi6n tolerantes al calor, y
tienen altos rendimientoc y madurez precoz. Estos progresos han sido posibles debido a un 
control gen6tico simple y un eficiente tamizado de plIntulas el cual admite muy pocos 
escapes. Estas inmunidades estAn en proceso de ser combinadas con otras resistencias, por 
ejemplo al tiz6n tardio, al tiz6n temprano, al nematodo del quiste, etc. 

En la selecci6n para resistencia a los nematodos del n6dulo y del quiste. pese a que la 
resistencia fue transferida de especies silvestres y cultivares primitivos, se ha obtenido un 
progreso significativo. En el caso de estas dos plagas del suelo ]a disponibilidad de 
procedimientos de tamiado en invemadero tuvo una importancia fundamental. Si no fuera 
por estos rn6todos habria sido necesario depender de pruebas de campo y es bien conocido 
que la infestaci6n de campo es desuniforme. lo cual habria llevado a ]a ineficiencia debido 
a una gran proporci6n de escapes. 

En el caso de los tizones producidos por P. infestans y A. solani, aunque las t6cnicas 
de tamizado de pldntulas necesitan ser mejoradas. los progresos ac-nzados en la selecci6n 
de campo para las resistencias han sido satisfactorios. La selecci6n de lugares adecuados 
de prueba donde se presentan naturalmente epifitias severas, o son inducidas por
inoculaci6n artificial, ha permitido incrementar ]a frecuencia de los genes que controlan 
estas resistencias. Asimismo. ha permitido seleccionar progenitores que transmiten sus 
resistencias a una alta proporci6n de sus progenies. 

La selecci6n por resistencia a la marchitez bacteriana y al PLRV ain constituye un 
serio reto al fitomejorador. Las complejidades involucradas en estas resistencias. sus 
interacciones con otros parasitos. la especificidad de la resistencia a P. solanacearum son 
problemas por superar. Un meioramiento significativo de las t6cni-as de tamizado, asi 
como una reconsideraci6n de las estrategias de mejoramiento son indispensaLles para
alcanzar el 6xito. En el caso particular de la marchitez bacteriana parece necesario 
promover un trabajo de selecci6n mis especifico en las regiones del CIP o en los 
programas nacionales, pues los clones resistentes seleccionados en otra parte podr-n fallar 
totalmente en la presencia de diferentes linajes de P. solanacearum. En la selecci6n por
resistencia al PLRV ya han sido tomadas medidas para corregir ia estrategia de 
mejoramiento. 
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INTRODUCCION 

La degeneraci6n de los tubtrculos-semillas de papa por efecto de la virosis ha sido 
un problema limitante de la producci6n de papa en la Argentina. El problema se agrava 
adn mis en las ireas semilleras como el Sudeste de la Provincia de Buenos Aires (SEPBA). 
en la cual la presencia de fidos durante gran parte del cultivo aumenta las posibilidades de 
transmisi6n de las enfermedades degenerativas. La importancia del problema tiene una 
perspectiva hist6rica y tecno!6gica. La ausencia de t6cnicas adecuadas de producci6n de 
tubrculos-semiilas y la susceptibilidad de los cultivares extranjeros utilizados a comienzos 
de siglo dieron origen a una severa crisis de producci6n en la temporada 1936/37 que hizo 
desaparecer todos los cultivares. Poco despurs de la crisis se iniciaron trabajos de 
mejoramiento que Ilevaron a la liberaci6n del cultivar Huinkul MAG en 1948. Este cultivar 
adaptado localmente, de buena conservaci6n en el campo, moderada resistencia al virus del 
enrollamiento de las hojas de la papa (PLRV) y resistencia en el campo al virus Y de ]a 
papa (PVY), alcanz6 ripidamente 80% del Area bajo cultivo en el pais. despiazando a 
Katahdin. Hasta 1973/74 la producci6n de tuby,;ulos-semillas de los cultivares nacionales 
se podia realizar en el SEPBA sin grandes inconvenientes mientras que los tub6rculos­
semillas de los cultivares extranjeros se importaba con frecuencias y cantidades variables. 
Las epifitias de estos afios diezmaron a Huinkul MAG y otros cultivares nacionales. Por 
esta raz6n, el programa de mejoramiento genrtico tom6 el problema como prioritario. 
ponirndose 6nfasis en ia resistencia a PLRV y CVY. 

En la actualidad, si bien el objetivo de resistencia a virosis sigue vigente. la 
importancia relativa de los esfuerzos en ese sentido ha disminuido ante el desarrollo de 
trcnicas de avanzada en la producci6n de tubrculos-semillas. 

LA UTILIZACION DE PROGENITORES JNTRODUCIDOS 

La introducci6n directa y los cruzamientos entre materiales extranjeros re-;istentes y 
nacionales adaptados han sido los dos m6todos tradicionales utilizados en el -rograma 
argentino. Mientras los productos seleccionados de las introducciones directas nunca 
fueron utilizados como cultivares de uso comercial en el pais, los obtenidos en los 
programas de cruzamientos y selecci6n han tenido 6xito y aceptaci6n por parte de los 
productores. 

85
 
U . . " ' 



--- 

Los cultivares de origen al InApta, Hessenkrone y Wanda y once clones del Max 
Plank Institute (MPI) introducik ,en 1967 han sido descritos como resistentes al PLRV 
por Huarte y Mendiburu (1979 y en algunos de ellos tambi6n se citan resistencias al 
PVY, al virus X de la Papa (PV y a Phytophthora infestans. 

En la Tabla 1 se resume.: ,gunas de las caracteristicas de los materiales introduc-,,s 
del MPI y su utilizaci6n en el p igruma argentino (serie 1969). 

Los clones MPI 58229/3 J, MPI 601237/192, MPI 601237/324, MPI 6137j/23 y 
los cultivares Hessenkrone y W, ,daatin se encuentran en la colecci6n de la EEA Balcarce 
luego de 20 multiplicaciones en J1campo y se utilizan en cruzamientos de rutina. 

En cuanto a la utilizaci6n de estos materiales, tres de ellos han producido cultivares 
de uso comercial en cruzamientos con clones adaptados del programa: 

Serrana INTA = MPI 59.703/21 x B 2.63 
Achirana INTA = MPI 61375/23 x B 15.65 
Chacay INTA = MPI 61375/23 x Huinkul MAG 
Pampeana iNTA = MPI 59789/12 x Huinkul MAG 

Los clones MPI 58229/360, MPI 59546/8, MPI 59789/12, MPI 61513/43 y MPI 
61563/8 han sido utilizados como hembras y como machos mientras que MPI 544129/288 
no pudo ser utilizado por su esterilidad femenina y masculi la. 

Tabla 1. Algunas de las caracteristicas de los materiales introducidos del MPI y 3u 
utilizaci6n en el programa argentino (serie 1969) 

Serie 1969 

NO NO Clon Frac. Sel. 
Clon o cultivar Caracteristicas de resisternciasa Cruz. ler afio ler aflo (%) 

MPI 59703/21 PLRV, PVX, Phyt. 5 1 048 0,3 
MPI 58229/360 PLRV, PVY. PVA 3 569 0,7 

.- -MPI 544129/288 PLRV, PVY, PVA 
MPI 51175/110 PLRV,PVY, PVA 1 120 0 

--MPI 601237/192 PLRV,PVY,PVA 
MPI 601237/324 PLRV, PVY. PVA, PVX 4 953 0,4 

MPI 61368/1 PVY, PVA, if'yt. 3 480 0 
MPI 59546/8 Phyt. 12 3 017 0,3 
MPI 59789/12 PLRV, Phyt. 9 2 586 0,4 
MPI 61375/23 PLRV, PVX, Phyt. 10 4 229 0,3 

-MPI 62220/9 PLRV. Phyt. - --

MPI 601237/389 PLRV, Phyt. - -- -

MPI 61513/43 PVY. PVA, PVX. Phyt. 6 1 300 0,6 
MPI 61563/8 PLRV, PVY, PVA 8 2 173 0,7 

alnformaci6n producida por el MPI y la EEA, Balcarce. 
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Se observa la baja fracci6n seleccionada obterida en la serie 1969, debida 
principalmente a PLRV. En la serie 1969 se obtuvieron clones resistentes pero no 
reunieron otras caracteristicas favorables por lo que no se obtuvieron clones avanzados o 
cultivares. Se ha observado una gran variaci6n anual en las fracciones selev.ionadas, por
ejemplo para el clon MPI 61513/43 los promedios de las fracciones seleccionadas en las 
series 1969 y 1971 fueron 0.6 y 10,7 respectivamente, y para el clon MPI 61375/23;
fueron 3,5, 0,5 y 10.4 para las series 1968, 1969 y 1971, respectivamente. 

Las referencias respecto a ]a utilizaci6n de estos clones y su relaci6n con la resistencia 
a virus se realizan empiricamente. y s6lo hacen relaci6n a los afios en que el manejo del 
material de cria favoreceria infestaciones elevadas que eran la principal causa de 
eliminaci6n de material (1969 en adelante). Por lo tanto, 6ste resulta un dato valioso en la 
evaluaci6n de la aptitud de transmitir las caracteristicas de resistencia. No obstante, se 
deben considerar variaciones debidas a las condiciones del afio y a las caracteristicas 
dispares de los diferentes progenitores cruzados con estos materiales. 

La confirmaci6n de resistencia de los materiales obtenidos s6lo se realiza luego de 
varios afios de exposici6n y siguiendo otras metodologias (Butzonitch, 1971). En esa etapa 
no se observan diferencias entre progenitores respecto a la capacidad de producir un mayor
ncimero de progenies resistentes ya que s6lo quedan dos o tres clones entre las decenas de 
miles que fueron sometidos a selecci6n en la primera generaci6n clonal. 

LA UTILIZACION DE MATERIALES ARGENTINOS
 
CON RESISTENCIA A VIROSIS
 

Los matenles argentinos que han demostrado resistencia al PLRV tambi6n se han 
caracterizado por su gran adaptaci6n a condicion-3 adversas (altas temperaturas. exceso y
falta de agua, enfermeatdes criptogdmicas, etc.), alta capacidad de rendimiento, buenas 
caracteristicas colinarias y de aspecto externo del tub6rcilo. 

La uti'!izaci6n de Serrana INTA (870.178.2 = CIP 720087), Achirana INTA 
(B 71.240.2 CIP 720088). Primicia INTA (B 70.215.6 = CIP 720140; y Surefia INTA 
(B 70.294.8 = CIP 720141) ha sido muy amplia tanto en el programa argentino como 
fuera de 6l. en especial los dos primeros cultivares. Una descripci6n detallada de estos 
cultivares ha sido realizada por Huarte y Mendiburu (1979) y por Huarte et al. (1986a y 
1986b). 

Adn no se dispone de informaci6n completa sobre el valor gen6tico reproductivo de 
todos los materiales producidos. La Tabla 2 muestra un andlisis similar al efectuado con 
los clones alemanes para Serrana INTA, Primicia INTA y Surefia INTA, comparadas con 
Huinkul MAG y Pentland Crown en los cruzamientos de la ,erie 1984. Adn no se ha 
completado el procesamiento estadistico de esta informaci6n y ni de otros datos disponibles
de series anuales de familias de medios hermanos. La informaci6n de ]a primera
generaci6n clonat indica que iio existen diferencias notables en el comportamiento como 
progenitores de estos cultivares en relaci6n con Huinkul MAG, que ha sido el progenitor 
mis utilizado en el programa. 
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Tabla 2. Fracci6n seleccionada (% y No. de clones) en la primera y en la segunda generaci6n clonal en las familias detub6rculos de cinco progenitores en combinaciones diferentes con clones y cultivares de la colecci6n del Programa
Argentino (serie 1984) 

Primera generaci6n clonal Segunda generaci6n clonal 

Fracci6n de selecci6n (%) Fracci6n de selecci6n (%) 
No. de No. clones No. ,:lonesProgenitores cruzam. Generala Promediob Rango selecionados General Promedio Ra..go seleccionados 

Huinkul MAG 25 12,4 17,2 2,4-44,4 723 20.0 24,0 0,0-65,0 139 

Serrana INTA 8 9,6 20,6 5.1-58,0 107 15,8 12,1 0,0-40.0 15 
Primicia INTA 12 11.3 19,2 5,6-77,7 245 21.0 28.7 6,6-66,6 45 

Surefia INTA 17 11,0 11,9 5.0-26,6 112 28,7 33,7 0.0-100 31 
Pentland Crown 17 13,0 18,3 0,7-44,4 277 19,0 27,8 0,0-100 46 

aFracci6n de selecci6n general: No. total de clones seleccionados/No. total de clones en esa serie. 
bFrcci6n de selecci6n promedio: Promedio de fracciones de selecci6n por familia en esa serie. 



Cuando s6lo se consideran progenitores comunes Surefia INTA, Primicia INTA, 
Serrana INTA y Pentland Crown, 6stos superan a Huinkul MAG en el porcentaje de clones 
seleccionados en la primera generaci6n clonal (Tabla 3), hecho que indicaria un mejor 
aesultado respecto a las virosis en esos materiales. El tipo de manejo en la segunda 
generaci6n clonal (circo plantas por clon) hace que la informaci6n qve 6sta suministra se 
relacione ademis de resistencia a virosis con otras caracteristicas importantes (rendimiento, 
aspecto del tubrculo. y susceptibilidad a fusariosis principalmente). Si bien estos 
cultivares con uma aparente mayor resistencia a PLRV que la de Huinkul MAG no superan 
los porcentajes de selecci6n de 6ste en ]a segunda generaci6n clonal, los clones 
seleccionados en las familias de los cultivares resistentes sobrevivieron a la selecci6n en las 
generaciones clonales avanzadas y dieron lugar a un mayor ntimero de clones avanzados 
(de mdis de siete afios de multiplicaci6n) y cultivares (Araucana INTA = Serrana 
INTA x Huinkul MAG). Se interpreta este 'iecho por la presencia de una mayor 
resistencia a virus en los materiales obtenidos de los progenitores resistentes (Tabla 4). 

SELECCION DE PROGENITORES POR APTITUD COMBII4ATORIA 
PAPA LA RESISTENCIA A VIROSIS 

A partir de 1983 se comienza un manejo del material de cria que favorece la selecci6n 
de clones con mejores caracteristicas de precocidad, aspect, de, tub6rculo y calidad 
culin.ria, caracteres que han sido mencionados como negativarnerte correlacionados con la 
resistencia a PLRV. Por lo tanto. se disefia un proyecto especifico de b6squeda de 
resistencia a virosis que sigue con el manejo de material que favorece la alta infestaci6n: 
siembra tardia, siembra de plantas enfermas para elevar el nivel de in6culo, sin aplicaci6n 
de insecticidas y sin eliminaci6n del foilaje. Asimismo, se intenta conocer ia aptitud de los 
progenitores para transmitir la resistencia utilizando disefios gen6ticos. 

En la serie 1984 se disefi6 un dialelo parcial en el que intervinieron Achirana INTA, 
Serrana INTA, Primicia INTA, Surefia INTA, Huinkul MAG y Pentland Crown. Se 
utiliz6 un diseflo estadistico de bloques completamente al azar con seis repeticiones. La 
unidad experimental estaba formada por 20 plantas provenientes de tub6rculos de primer 
ahio. Se sembr6 un surco de in6culo por cada surco de ensayo. Al afio siguiente de la 
estaci6n de inoculaci6n se sembr6 todo el material cosechado pero no se pudo obtener 
datos concluyentes por diversas causas: estr6s hidrico y exceso de agua alternativos y una 
fuerte interacci6n con la susceptibilidad a PVY v PVX. No obstante, el material fue 
sembrado un tercer afio (1987) donde se pudieron observar 28 clcaes con resistencia 
aparente al PLRV. La distribuci6n de los mismos seg-in los progenitores utilizados se 
observa en la Tabla 5. 

La informaci6n preliminar obtenida con este experimento conzrerda en buena medida 
con los andlisis de las fracciones de selecci6n en la primera gereraci6n clonal utilizando 
progenitores comunes. 

Los progenitores resistentes como Serrana INTA, Pentland Crown y Achirana INTA, 
demuestran su capacidad de prodcicir mayor nfimero de progenies resistentes. Resulta 
evidente que la informaci6n de las fracciones de selecci6n en la primera generaci6n cional 
no es muy 6tiil para discriminar entre progenitores de aptitud combinatoria intermedia y 
baja como podrian ser Primicia INTA y Surefia INTA. 
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Tabla 3. Fracci6n seleccionada (%) en la primera generaci6n clonal en familias de 
tub6rculos de cuatro progenitores en combinaciones con clones y cultivares 
comunes con Huinkul (serie 1984) 

Surenia Huinkul Pentland Huinkul 
INTA MAG Crown MAG 

B 71.63 
B 71.74.49.12 

9,4 
15,3 

7,7 
10,2 

Sahel 
Kennebec 

10,4 
13,7 

5,0 
2,4 

Lola 12,5 6,7 
Monza 19,1 22,9 
B 7'.1.861.4 16,5 13,6 
B 78.501.97 13,9 12,5 

Promedio 12,4 8,9 Promedio 14,4 10,5 

No. de clones 
seleccionados 49 100 

No. de clones 
sel ccionados 143 187 

Primicia Huinkul Serrana Huinkul 
INTA MAG, INTA MAG 

B 71f.63 12,6 7,7 Rideau 12,0 10,0 

B 70.207.2 13.6 11,7 Manna 19,3 22,9 
B 78.501.97 17,3 12,5 B 71.63 25,0 7,7 

B 78.502.45 37,7 12,4 Pool Calidad 58,0 44,4 
B 77.861.4 11,9 13,6 
Pool Calidad 77,7 44,4 

Promedio 28,5 17,1 Promedio 25,6 21,3 

No. de clones No. de clones 
seleccionados 141 169 seleccionados 34 93 
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Tabla 4. Fracci6i seleccionada (%) en la segunda generaci6n clonal en familias de clones 
(cinco plantas por con) de cuatro progenitores de combinaciones con clones y 
culivares comunes con Huinkul MAG 

Surefia Huinkul 
INTA MAG 

B 71.63 0,0 11,5 
B 71.74.49.12 20,9 14,3 

Promedio 10.5 12,9 

No. de clones 
seleccionados 9 11 

Primicia Huinkul 
IN'A MAG 

B 71.63 22.7 11,5 
B 70.207.2 33,3 10,0 
B 78.501.97 18,8 53,3 
B 78.502.45 6,6 30,8 
B 77.861.4 11,1 25,7 
Pool Calidad 50.0 50,0 

Promedio 23.8 30,2 

No. de clones 
seleccionados 24 34 

Sahel 
Kennebec 
Lola 
Monza 
B 77.861.4 
B 78.501.97 

Promedio 

No. de clones 
seleccionados 

Rideau 
Manna 
B 71.63 
Pool Calidad 

Promedio 

No. de clones 
seleccionados 

Pentland 
Crown 

Huinkul 
MAG 

28,6 
3,5 

21,0 
14,3 
20,0 
35,7 

6,3 
10,0 
0,0 

23,0 
25,7 
53.0 

20,5 19,6 

22 40 

Serrana 
INTA 

Huinkul 
MAG 

0,0 
0,0 
16,0 
0,0 

8,3 
9,5 
11,5 
50,0 

4,1 19,8 

I !8 
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Tabla 5. Nfimero de clones con resistencia aparente al PLRV obtenidos de un dialelo 
entre seis progenitores despu6s de tres ciclos de exposici6n a campo 

Serrana Pentland Achirana Huinkul Surefia Primicia 
Progenitores INTA Crown INTA MAG INTA INTA 

Primicia INTA 	 0 0 0 0 0 

7 0 0 0 -Surefia INTA 
54 1Huinkul MAG 

Achirana INTA 2 5 ­

9 -Pentland Crown 

Serrana INTA 

Total x progenitor 	 22 15 12 10 7 

CONCLUSIONES 

El manejo del material de reproducci6n en condiciones que favorecen la alta 
infestaci6n con virosis ha permitido la selecci6n de materiales con resistencia a las mismas. 
La fracci6n de selecci6n en la primera generaci6n clonal en promedio de familias de 
medios hermanos seria un dato fitil para la selecci6n de progenitores con buena aptitud 
combinatoria para la resistencia a virosis. En ia actualidad el programa argentino tiene un 
proyecto especifico para la btisqueda de resistencia a fin de evitar la competencia entre 
objetivos de selecci6n, en especial con el programa de obtenci6n de cultivares de uso 
comercial. Se considera de gran importancia para efectuar el kfamizado para PVY y PVX 
previo a la realizad6n de estudios gen6ticos con PLRV, aunque han subsistido algunos 

seinconvenientes de indole practica en su ejecuci6n (importancia del pVyN). Asimismo, 
est~n comenzado trabajos de obtenci6n de isolineas susceptibles y resistentes de especies 
silvestres con el objeto de incorporar resistencia a cultivares susceptibles por medio de ia 
utilizaci6n de t6cnicas no convencionales (ingenieria gen6tica). 
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Braqileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA). Brasil. 2Ex-Consultores do 
instituto Interame'icano de Cooperais para a Agricultura (IICA), no CNPH-
EMBRAPA. 

INTRODUAO 

A oatata 6 a hortaliga de maior importfncia econ6mica no Brasil. Ura direa de 
161 000 ha 6 cultivada anualmente. corn uma produqo aproximada de I 900 000 t. A 
ripida degeneresc6ncia da batata semente causada por diversas viroses 6 um dos principais
problemas da cultura. Isto obriga aos agricultores a renovarem seus estoques de b,,,, 
semente corn novas aquisiq6es a cada dois ou tr6s ciclos de produqo. Vdrios outros 
fatores est~o relacionados rdipida degeneresc~ncia da batata semente. 

I. 	 Utilizaqo de cultivares, em sua grande maioria, corn susceptibilidade ou baixo nivel 
de resistencia a viroses. 

2. 	 Presen~a de formas aladas de M. persicae durante todo o ano. 

3. 	 Presenqa de outras solaniceas cultivadas (tornate. beringela, jil6, pimentfo) nas 
proximidades de campos (c produq~o de batata consumo. 

4. 	 Plantio de batata em diferentes 6pocas do ano. 

5. 	 Existencia de ervas daninha, e plantas voluntArias de batata como reservat6rio de 
virus. 

A participaq5o da batata semente no custo final de produqo chega em alguns casos a 
50%. Medidas que possam extender o perfodo de utiliza .o econ6mica da batata semente. 
antes da renovaq5o dos estoques, poderiam reduzir os custos de prodtiijo. 

Os dois virus de malor importancia econ6mica no Brasil so o virus do enrolamento 
das folhas da batata (PLRV), e o virus Y da batata (PVY). 0 uso de cultivres com maiores 
niveis de resist~ncia 4 infecqo ao PLRV e PVY, poderia extenter o periodo de utilizaqo 
de batata semente pelos produtores. 
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PROGRAMAS INICLAIS - PERIODO DE 1947 A 1981
 

Programas de melhoramento conduzidos entre 1947 e 1981 obtiveram cultivares corn 
bons niveis de resistencia hs duas viroses (Tabela 1). Por6m, devido s caracteristicas dos 
tub~rculos e falta de batata semente, essas cultivares no competem comercialmente corn as 
cultivares europoias atualmente plantadas no Brasil, h exceco da cultivar Baronesa no 
Estado do Rio Grade do Sul. 

CENTRO NACIONAL DE PESQUISA DE HORTALICAS (CNPH) 

Periodo 1981 a 1985 

Neste periodo, 6 953 clcaes origin,.rios do CIP e 59 clones do IAC foram 
selecionados para caracteres horticolas e avaliados corn exposiq6es em geraq6es sucessivas h 
infecqo natural em campo para PLRV e PVY no CNPH. A aviaqo de PLRV foi feita 
visualmente ao 40 e 60 dias do plantio. 

Ap6s cinco geraq6es de exposiqdo infecgo natural, foram selecionados 13 clones 
como resistentes a PLRV e/ou PVY (Tabela 2). 

Tabela I. Cultivares liberadas no periodo 1947-1981 corn resist6ncia a PLRV e/ou PVY 

Resist6ncia Ano 
Cultivar Pedigri Origem PLRV PVY lanqamento 

Aracy Katahdin x Profyt IAC R R 1952 (?) 

Baronesa Loman OP DNPEAa RI R! 1952 

Chiquita Delta x Pamir !:PAMIG R R 1981 

Mantiqueira Cosima x Hydra EPAMIG R R 1981 

Santo Amor Konsuragis x Baronesa DNPEAa RI R 

R = resistente 
RI = resistente intermedifiria 

aAntecessor da EMBRAPA 

Perfodo 1984 - 1987 

Em 1948, iniciou-se no CNPH, um projeto especifico para seleglo de clones com 
resist6ncia a PLRV e PVY. Este programa foi estruturado e vein sendo conduzido como 
segue: 
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Tabela 2. Clones seleccionados ap6s 5 geraq6es de exposiqdo it infecqdo natural. (%) PLRV e (%) PVY, e caracteres 
de tub~rculo 

Clone Pedigree Origem 
(%)

PLRV 
(%)

PVY Formato Pelicula 
Corolho 
pelicula 

Profundidade 
olho 

Corolho 
interno 

1-1 Aracy x Abnaki IAC 0 28 redondo lisa amarela superficial amarela 
clara clara 

14-1 Southeast x MPI 49.540-2 IAC 70 25 redondo Aspera amarela superficial amarela 
oscura 

19-01 Aracy x 644-98 IAC 19 86 ovalado lisa amarela superficial branca 
clara 

21-I Aracy x 652-64 IAC 64 32 oval lisa amarela mediana branca 
arredondado clara profundiade 

23-1 Aracy x 654-57(4) IAC 2 19 redondo lisa amarela superficial amarela 
clara 

29-2 Jacy x 652-64(1) IAC 32 21 ovalado lisa amarela superficial amarela 
cara 

31-1 Jacy x 656-70 IAC 62 18 oval lisa amarela superficial amarela 
arredondado clara 

102-1 G4561 X MPI 62.472 IAC 0 19 oval lisa amakc*a superficial amarela 
alongado clara 

310369 Serrana x 14XY-4 CIP 4 21 oval lisa amarela superficial amarela 
arredondado 

310396 Serrana x 14XY-4 CIP 9 0 oval lisa amarela mediana branca 
arredondado clara profundidade 

310405 B71240-2 x 14XY-4 CIP 44 61 oval lisa amarela superficial branca 
alongado clara 

379331-4 (4312 x M12.1) x B 522.33 CIP 12 0 ovalado lisa amarela superficial amarela 
clara 

381014-47 B71.240.2 x XY2.9 CIP 0 25 



1. Avaliaqfio de proviveis progenitores. 
2. Cruzamentos. 
3. Inoculagdo corn PVY e selegdo em fas.. de plintula. 
4. Avalia 	6es de clones para caracteres horticolas. 
5. Recombinacdo entre clones resistentes. 

0 seguinte 	esquema estA sendo utilizado na conduqo das familias segregantes: 1: 4: 
10: 20: 43: 100 plantas por gen6tipo. nos sucessivos ciclos de seleqo. Ao final seri feita 
avaliagdo para PLRV e PVY utilizando-se de delineamento especifico. 

RESULTADOS 

1. Avaia io de proviveis progenitores. Cincoenta e cinco cultivares de origem
europ6ia, canadense e brasileira foram avaliadas em 1984 e 1985 para resist6ncia a PLRV e 
PVY. As cultivares consideradas promissoras na primeira avaliaqdo (-rimera exposiqo) 
foram mantidas em teste. A maioria das 12 melhores cultivares sao de origem alemfi 
(Tabela 3). 

Tabela 3. 	 Porcentagem de PLRV e PVY das 12 melhores cultivares de bat;'ta, e duas 
testemunhas, avaliadas ap6s exposiq6es h infecqo natural a carnpo, CNPH, 
1984 e 1985 

(%)PLRV 	 (%)PVY

Cultivar 	 Origem Exposiqo Exposiqo 

Achat Alemanha 2 16 35 36 
Aracy Brasil 5 32 8 12 
Eba Holanda 2 28 22 30 
Erna Alemanha 3 0 2 22 
Escort Holanda 0 0 5 4 
Eureka Fraqa 8 24 55 89 
Isna Alemanha 0 03 09 03 
Jasmin Polonia 2 39 12 5 
Judica 0 4 0 15 
Puntila Alemanha 0 i 2 20 16 
Roxy Alemanha 4 23 3 0 
Tella Alemanha 8 18 47 42 

Bintje Holanda 28 52 65 100 
Chiquita Brasil 30 52 20 36 

Observou-se ura boa associagdo entre os resultados das avaliag6es feitas em Brasilia 
corn os das avaliagfes feitas nos paises de origem. 
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Posteriormente, 28 clones, a maioria deles provenienes do CIP. foram avaliados sob 
duas diferentes pressies de fonte de in6culo: (1) alta pressSe. no CNPH. com utilizaqio
de bordaduras de plantas infectadas com PLRV e sem uso de inseticidas, e (2) baixa 
press~o, em campo de produtor. cincundado por cultivo comercial de batata plantado corn 
semente certificada (5% de PLRV). e com uso intensivo de inseticidas. Ap6s dois ciclos de 
esposiq5o. observou-se que nas condiq6es de alta pressdo de fonte de in6culo (CNPH).
houve pouca discriminac~o entre os clones. Apenas dois deles obtiveram menos de 60% de 
plantas infectadas nas duas geracbes de exposi Ao. i.e , CFS 69-1 (CIP) e a cultivar 
Contenda (IAPAR/CNPH). As avaliaq6es feitas em baixa pressdo de fonte de in6culo 
foram melhores para separar as cultivares corn diferentes niveis de resist6ncia. Os clones 
ou cultivares que apresentaram at6 28% de PLRV nas condiq6es de baixa pressio de fonte 
de in6culos foram: Serrana, BR 63.65, LT-1. BR 63.65 x Atlantic, BL-2.9, BR 63.77, 
CFS-69. I. BR 63.74 x Anita. MS IC-6. B 71240-2 e Sant6. Os dois melhjores clones 
foram Se.rana e B 71.240-2. originirios do programa argentino, respectivamente corn 0 e 
9% de PLRV. Como comparaq5o. a cultivar Aracy apresentou 54%. 

polinizaq.o aberta. foram inoculadas corn 

2. Inocula iio corn PVY. seleqdo em fase de plntula e seleqAo para caracteres 
horticolas. 

Aproximadamente 100 000 plSintulas provenientes de 150 familias origindrias de 
cruzamentos e PVY, utilizando-se de pistola com 
presso constante. Aproximadamente 1.5% da populaqio foi selecionada na fase de 
plintula e planta adulta. produzidas em telados. Ap6s dois ciclos de S.Ieqa-o para 
caracteres horticolas. 0.52% da populaqdo original estdi sendo mantida para avalia do na 
fase de 20 plantas Por clone. 

METODOLOGIA UTILIZADA PARA AVALIACAO DA RESISTENCIA 
A INFECCAO DO PLRV 

A metodologia utilizada no CNPH tem sido a exposta em WIERSEMA (1972), corn 
modificaqbes. Os clones em avaliaco so plantados em delineamento especifico. contando 
de 10 a 20 repetiq6es ao acaso de duas plantas por gen6tipo. Sao utilizadas bordaduras de 
infecq5o com Datura stramonium ou tub6rculos infectados com PLRV. A disposiqfio das 
parcelas dos expenmentos e a mesma nas duas exposiq6es. Tuberculos dos clones em 
testes sdo produzidos em telados ,prova de afideos. 

Ap6s cada colieita so amostrados 3 a 5 tub6rculos por planta e feita a avaliaqao da 
porcentagern de plaitas corn sintomas secundrios de PLRV. por sintomas visuais e/ou
ELISA. Como testemunha tem-se utilizado as cultivares Aracy e Bintje. Sao selecionados 
clones corn niveis de (%) PLVR iguais ou abaixo ao apresentado pela cultivar Aracy. 
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Evaluacion de Resistencia a la Infeccion de
 
Campo con el Virus del Enrollamiento
 

de las Hojas de la Papa (PLRV)
 

JOSF SANTOS-ROJAS y JULIO KALAZICH 
Ing. Agr., y Ph.D., Lider y Fitomejorador del Programa de Papa, respectivamente. 
Estaci6n Experimental Remehue; Institute de Investigaci6n Agropecuaria (INIA), 
Osorno, Chile. 

INTRODUCCION 

El virus del enrollarniento de las hojas de la papa (PLRV) es una de las enfermedades 
mfis serias de este cultivo y es responsable de grandes p6rdidas de rendimiento. en todo el 
mundo. En Am6rica Latina es la enfermedad vir6tica mds importante que afecta a la papa. 

En Chile, el PLRV esti presente en todas las zonas productoras y es uno de los 
principales causantes del fen6meno "degenerativo" de las variedades. Produce p~rdidas de 
rendimiento y econ6micas considerables y cre6 serias dificultades al programa de 
certificac 6n de tub6rculos-semillas del pais. 

El control del PLRV se esti encarando principalmente en "forma indirecta" mediante 
la producci6n y uso de tubrculos-semllas de categorfa certificada, que ha resultado ser un 
m6todo efectivo y satisfactorio. No obstante. en las dreas mds templadas y mds calurosas 
(Zona Central) y en las estaciones secas y calientes, el PLRV se disemina e incrementa con 
rapidez, dado que la mayorfa de las variedades cultivadas son susceptibles al virus. De ahi 
que el Programa de Fitomejoramiento de Papa del Instituto de Investigaciones
Agropecuarias (INIA) est6 tratando de incorporar resistencia al virus en los nuevos 
genotipos. 

Tanto para determinar buenos progenitores como para evaluar resistencia al PLRV en 
lfneas avanzadas es importante contar con una t6cnica sencilla que permita discriminar 
entre materiales que tienen diferente grado de resistencia a la enfermedad. Una de estas 
t6cnicas es exponer materiales en el campo a la infecci6n natural del PLRV mediante la 
acci6n de difidos vectores. El Programa Papa del INIA viene empleando este m6todo desde 
la temporada 1977/1978. 
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MVj£TODOLOGIA 

El procedimiento es simple y consiste en poner una fuente de infecci6n del PLRV "ex 
profeso" entre los materiales para evaluar bajo condiciones normales de campo (Figura 1). 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

RIA0 0 0 0 0 0 0 0 •0
 

®0 0 0 0 0 0 0 000 

00 ®0 0 0 •0 •0 
o PLRV G I1 G2 G3 G4G 5 PLRV 

Figura 1. Esquema que representa la forma de evaluar resistencia a la infecci6n de 
campo con el PLRV.
 

El diseflo experimental empleado es de bloque al azw- con cuatro repeticiones. Cada 
variedad o genotipo es sembrado en una parcela de cinco tub~rculos en cada una de las 
cuatro repeticiones. Cada parcela experimeptal es rodeada de dos parcelas sembradas con
material enfermo con PLRV,que constituye el in6culo para la infecci6n natural con PLRV,
 
ocurrida por acci6n de rfidos
vectores.
 

A cosechr se guardan cinco turculos medianos (80 gramos c/u) por planta de cada 
genotipo y repetici6n, los cuales son sembrados en la campaina siguiente. La lectura se 

hace por sintomas secundarios visuales; basta encontrar una planta enferma para considerar 
que todos los tubrculos que tenian el mismo origen procedian de una planta infectada con 
el PLRV. 

RESULTADOS 

A continuaci6n presentamos algunos resultades de una serie de trabajos realizados en 
la Estaci6n Experimental Remehue, de Osomo, en !aZona Sur de Chile. 
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Tabia 1. Nivel de infecci6n secundaria con PLRV lograda en 
diferentes variedades comerciales de papaa 

infecci6n secundaria 
Variedad con PLRVb (%) 

I. Corahila mejorada 96,0 a 
2. Pimpernel 88,0 a 
3. ArLa 88,0 a 
4. Bintje 88.0 
5. Sevara -1.0 a 
6. Ultimus 80.0 a 
7. Desiree 80,0 a 
8. Spartaan 76,0 ab 
9. Grata 56,0 b 

10. Urgenta 24,0 c 

C.V. (%) 25,65 

aTemporada 1977-78. Estaci6n Experimental Remehue, INIA. Osorno. Chile. 
bCifras seguidas de letras iguales no son diferentes al 0.05. 

Dado el alto nivel de infecci6n logrado, se supone que es factible utilizar la prueba
tambidn en los programas de mejoramiento gen6tico para buscar resistencia al PLRV en 
genotipos de papa. 

Se seleccionanaron tres lineas expermentales (No. 76. 2 1 y 83) por su alta resistentia 
a ia infecci6n por el PLRV. Estas lineas, despuds de estar expuestas en el campo, bajo
presi6n de in6culo, tuvieron un 14.0: 14,4 y 20,8% de plantas enfermas, en tanto que
Urgenta (testigo resistente). alcanz6 73% de plantas infectadas. 

Durante la temporada 1982/83 se expusieron a ]a infecci6n de campo con el PLRV 
324 clones del pul de germoplasma chileno de papa. A estos 324 clones se agregaron 
como testigos resistentes los genotipos: Clon 76. seleccionado en Remehue (actualmente
Selecta Remehue 7): la variedad argentina Serrana-INTA. indicada en la literatura como 
una de las variedades mdis resistentes en la actualidad: Pentland Crown, variedad escocesa. 
citada en ]a literatura como resistente y la variedad Urgenta. la cual seg6n ensayos
realizados en la Estaci6r experimental Remehue del INIA. es la mds resistente entre las 
variedades introducidas al pais hasta la d6cada del 70. Como testigo susceptible se emple6
ia variedad Spartaan. 
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Tabla 2. 	 Porcentaje (%) de plantas enfermas en 20 clones 
evaluados a la infecci6n natural de campo con el PLRVa 

No. de plamas (%) Plantas 
No. clon ..valuadas enfermas 

1. 76 93 14,0 
2. 21 97 14,A 
3. 83 72 20.8 
4. 34 85 37,6 
5. 94 100 40,0 
6. 151 70 41.4 
7. 148 70 42.9 
8. 60 75 45,3 
9. 51 74 52,7 
10. 115 99 59.6 
11. 60 70 61,4 
12. 52 72 62,5 
13. 85 61 67,2 
14. 64 77 68,8 
15. Urgenta (Testigo) 100 73,0 
16. 35 90 76,7 
17. 72 74 77,0 
18. 149 87 85,1 
19. 152 86 86,0 
20. 24 75 89,3 
21. 38 83 90,4 

aTemporada 	 1979-80. Estaci6n Experimental Remehue, INIA, Osorno, Chile. 

Durante la temporada 1982-1983 s6lo 53 clones de los 324 no presentaron sintomas 
de infe-ci6n secundaria con PLRV. De cada uno de ellos se guardaron cinco tub6rculos 
por cada planta y repetici6n con el objeto de plantarlos durante la temporada 1943-1984. 
cuando los 53 clones chilenos mis los testigos fueron Ilevados al campo para observar 
sintomas secundarios. Se encontr6 que s61o cuatro clones: UACH 1365, UACH 1020. 
1520 y UACH 1168, presentaron infecciones inferiores a 20% con el PLRV (Tabla 3 y 
Figura 2). 

Durante las temporadas siguientes se han realizado evaluaciones similares para una 
serie de variedades y genotipos introducidos del CIP. junto con materiales existentes en el 
Programa de Fitomejoramiento de Papa del INIA (Tablas 4. 5 y 6). 
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Tabla 3. 	 Ordenamiento por resistencia a la infecci6n con el PLRV en el campo de 53 
clones chilenos de papa 

Clon o linea 	 (%) PLRV Clon o ifnea (%) PI.RV 

1. Rem-76 (Testigo) 	 0,0 30. UACH 1208 (Sedaf6n?) 40.0 
2. UACH 1067 (Urgenta?) 4.4 31. UACH 1297 (Sedaf~n?) 42,2 
3. UACH 1072 (Urgenta?) 4.4 32. UACH 1352 	 44.2 
4. UACH 1365 	 7,0 33. UACH 1293 (Pimpernel?) 44.4 
5. Serrana INTA (Testigo) 9,4 34. UACH 1278 	 44,4 
6. UACH 1083 (Sedaf~n?) I1,1 35. UACH 1147 	 44,7 
7. UACH 1020 	 15,6 36. UACH 1204 46.7 
8. Urgenta (Testigo) 	 15.8 37. UACH 1288 (Sedaf6n?) 48,9 
9. UACH 1081 (Urgenta?) 15,9 38. UACH 1061 	 50,0 
10. UACH 	 1248 (Sedaf6n? 18.6 39. UACH 1284 51,1 
II. UACH 	 1520 19,0 40. UACH 1011 51.2 
12. UACH 	 1168 20,0 41. UACH 1261 51.7 
13. UACH 	 1192 (Sedaf6n?) 22.7 42. UACH 1258 52,3 
14. UACH 	 1377 (Sedafcn?) 25.7 43. UACH 1188 55.0 

15. UACH 1290 (Sedafeu?) 29.7 44. UACH 1356 55.6 
!6. UACH 1330 30.2 45. UACH 1141 55,6 
17. UACH 	 1005 31.1 46. UACH 1002 56.8 

18. UACH 	 1199 31,8 47. UACH 1028 60,0 
19. UACH 	1230 (Sedaf6n?) 31,8 48. UACH 1500 62.5 
20. UACH 	1023 33,3 49. UACH 1003 64.4 
21. UACH 	1127 33,3 50. UACH 1510 66,7 
22. UACH 	 1119 (Sedaf6n?) 33.3 51. UACH 1398 (Ultimus?) 67,6 
23. UACH 	 1078 34,1 52. UACH 1059 68,2 

24. P. Crown (Testigo) 	 34.5 53. UACH 1296 (Sedaf~n?) 68,9 
25. UACH 	 1076 (Arka?) 37,8 54. UACH 1350 (Pimpernel?) 69,0 
26. UACH 1128 (Pimpernel?) 37.8 55. UACH 1518 70,5 
2"7. UACH 1171 39,5 56. UACH 1247 71,0 
28. UACH 	1016 40,0 57. UACH 1268 73,2 
29. UACH 	 1190 (Sedaf~n?) 40.0 58. Spartaan (Testigo) 86.5 
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Tabla 4. Infecci6n secundaria con el pirv lograda en genotipos de papa expuestos a 
infecci6n de campo en campafia 1985/1986 a 

Repeticiones 

Genotipo R1 R2 R3 R4 Promedio 

I. Linea 76 ----- ----- + 5,0 
2. Linea 21 +---+ -+---+ 20,0 
3. ME 536 --- + +..+ --- +- 20.0 
4. Serrano. INTA ++ +---+ .. ...+ 25,0 
5. ME 607 - +-++ -- ++- 25.0 
6. Fueguiva INIA -++ -- + - 25.0 
7. UACH 1365 --- +- ++ --- --+-+ 25,0 
8. ME 444 ++ .. ±+ -+ ... + 30,0 
9. Yagana INIA +--+- -- +-+ -+ -- +- 30,0 
10. ME 146 +---+ --- ++ -+--+ -4---- 35.0 
11. Urgenta +--+ + .. + -++ + 35,0 
12. Linea 94 -- ++ -.. + -++-+ 40,0 
13. Linea 83 ---- +-++ -++-+ --- + 45.0 
14. P. Crown -- ++ + ++ -- +++ 45,0 
15. B. 71240-2 .... + ++--+ -- +-- ++-++ 45.0 
16. UACH 1020 +-++ +++ -+++ 45,0 
17. 78181.3 -- +-- -+--+ +++++ .. + 45.0 
18. ME 57 +--++ +-+++ +---+ --- ++ 55.0 
19. Linea 34 +-+++ -+-+- -- + + ++ 55,0 
20. UACH 1520 +++ +-++ -++-± -- +++ 60.0 
21. Sparwaan +++--+ ++-+ +--+ + + 65,0 
22. UACH 1168 ++++++ ++++ +++++ -- +-+ 80.0 

Promedio: 40,9 41,8 36,4 36,4 38.9 

aLectura temporada 1986/1987. INIA, Osorno, Chile. 
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Tabla 5. lnfecci6n secundaria con PLRV lograda en genotipos de papa expuestos a 
ainfecci6n de campo en campafia 1985/l96 

No. de plantas 

Genotipo/variedad 1 2 3 4 5 Prornedio 

I. Linea 76 - - - - 0.0 
2. 379654.5 .... 0.0 
3. 380587.1 - - - 0,0 
4. 380587.2 + - - 20,0 
5. 379655.2 + - - 20,0 
6. 380501.2 - + - - 20,0 
7. 380032.2 + - - + 40,0 
R. Serrana INTA + + - - 40,0 
9. 380507 - + - - + 40,0 
10. Pentland Crown - - + + 40.0 
I. Urgenta + - + + 60.0 

12. 379657.5 + + + - 60,0 
13. 380581.1 - + + + 60.0 
14. 378711.2 - + + .- 60.0 
15. 380562.2 - + + -4- - 60,0 
16. 379657.2 + + + 60.0 
17. 379657.1 + + - + 60,0 
18. Desir6e - + + - + 60.0 
19. Sparlaan + + + + - 80.0 
20. 380562.1 + + + - + 80.0 

Promedio 45.0 40.0 30.0 35.0 45,0 39.0 

aLectura temporada 1986/1987: INIA. Osorno. Chile. 
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Tabla 6. 	 Porcentaje de infecci6n natural con PLRV, logrado en variedades y genotipos de 
papa expuestos por ms de des temporadas en el campoa 

Ntimero de afios 
Variedad/genotipo 	 (%) PLRV en evaluaci6n 

I. Serrana INTA 	 4,4 4,0 
2. Linea 76 	 4,6 6,0 
3. Linea 536 (ME) 	 6,0 2,0 
4. Linea 21 	 7.2 2,0 
5. Linea 607 (ME) 	 10,6 2.0 
6. Linea 83 	 14,1 3,0 
7. Yagana--INIA 	 15,4 2,0 
8. Linea 34 	 20,1 3,0 
9. Fueguina--INIA 	 33,8 2,0 
10. Urgenta (Testigo resistente) 33.8 7.0
 
i 1. Pentland Crown (Testigo resistente) 48,6 3,0
 
12. Spartaan (Testigo susceptible) 	 72,4 4,0 

Promedio 	 22,6 3,3 

aINIA Remehue: Promedio temporadas 1977/1978: 1985/1986. 

CONCLUSIONES 

El procedimiento de campo para evaluar resistencia a ]a infecci6n natural con PLRV 
por vectores parece un mqtodo eficiente para seleccionar variedades o genotipos que
puedan ser utilizados como variedades comerciales o como progenitores. Si se comparan
los resultados de la evaluaci6n de la temporada 1985/1986 con el promedio de las 
evaluaciones de las temporadas pasadas. para los mismos genotipos o variedades, se ve que
existe consistencia en ellos. Es decir, los genotipos mds resistentes se mantienen corno 
tales a trav6s del tiempo, y ocurre un fen6meno parecido en el caso de los genotipos mis 
susceptibles. 

Se ha identificado una serie de cultivares o genotipos resistentes a la infecci6n de 
campo del virus del enrollamiento de ]a hoja de la papa (PLRV), entre ellos: Serrana 
INTA. Linea 76, Linea 536 (ME). Linea 21 y otros. Estos materiales estdn siendo 
utilizados como progenitores en el prograrna de cruzamientos para generar nuevos 
genotipos de papa. 
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Las familias de pldintulas o de tubrculos--semillas que ingresen al programa como 
a. virus, deben ser evaluados primero por caracteristicas de tub~rculos yresistentes 

a la evaluaci6n de campo para resistencia a] PLRV.rendimiento antes de ser sometidos 

debido a que este tipo de experimentos exige mucha direa de suelo y tieinpo.
 

Las lecturas de infecci6n secundaria del PLRV debieran ser complementadas con 
a fin de descartar las posibilidades depruebas de serologia, mediante el m6todo de ELISA, 

infecciones latentes. 

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS 

HOOKER, W. 1981. Potato Leaf Roll Virus. In: Compendium of Potato Diseases. W. 

Hooker (ed.). American Phytopathological S6ciety, St. Paul, USA. p. 68-70. 

Am6rica Latina y Recomendaciones para suJONES, R.A. 1975. Los Virus de Papa en 

Resistencia a la Infecci6n campo 

control, CIP, Lima. 23 p. 

INSTITUTO DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS, Chile. 
Resistencia a la lnfecci6n de campo con PLRV. Informe 

1986. Evaluaci6n de 
T&rico, Proyecto de 

Fitomejorarniento. 

INSTITUTO DE INVESTIGACIONES 
de 

AGROPECUARIAS, 
con PLRV. I

Chile. 
nforme 

1984. Evaluaci6n de 
T6cnico Proyecto de 

Fitomejoramiento. 

INSTITUTO DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS/Centro Internacional de la 

Papa, Chile. 1987. Evaluaci6n de Resistencia a la Infecci6n de campo con PLRV. 

Informe T6cnico de Proyectos Cooperativos INIA/CIP. 

SANTOS ROJAS, J. 1984. Evaluaci6n de Resistencia a la Infecci6n de campo con PLRV 

en 324 clones del Jardin de Germoplasma Chileno de Papa. Actas. V Reuni6n 

Nacional de la Papa. ACHIPA. 

110
 



Seleccion de Material Genetico de Papa
 
para Resistencia al PLRV y al PVY
 

en el Uruguay
 

CARLOS CRISCI, FRANCISCO VILARO y DANIEL FERNANDEZ 
Ings. Agrs. Investigadores del Programa Nacional de Papa, Centro de Investigaciones 
Agricolas "Alberto Boerger" (CIAAB). 

INTRODUCCION 

En el Uruguay. alrededor de 95% de la superficie sembrada anualmente con papa 
(20 300 ha en promedio) se planta con las variedades Kennebec (85%) y Red Pontiac 
(15%). Uno de los problemas varietales mdis importantes es ]a susceptibilidad a virus: 
Kennebec al PLRV y Red Pontiac al PLRV y al PVY. Crisci y Vilar6 (1983) estimaron que 
para la zona sur de producci6n (70% del direa). en el cultivo de primavera hecho con 
tub6rcuolo-semilla proveniente de "semilla" certificada importada, se ilcanzaban valores 
promedios de 60% de plantas infectadas con el PLRV (infecci6o secundaria), pudiendo 
Ilegar en algunos cultivos a mds de 90% de infecci6n. En cuanto al PVY. los mismos 
autores sefialan que su presencia estdi fundamentalmente asociada a ia variedad Red 
Pontiac. que Ilega en primavera hasta un 80% de infecci6n. Crisci et al. (1986) 
deterrninaron durante dos aiios las p6rdidas ozasionadas por el PLRV (infeccio-i scundaria) 
en la variedad Kennebec. en condiciornes del agricultor de nivel tecnol6gico medio. para la 
gran zona de concentraci6n de cultivos para consumo del sur del pais, y establecieron que 
las plantas infectadas ubicadas entre plantas sanas reducen los rendimientos total y 
comercial en 65% (promedio de los dos afio). De otro lado. las plantas sanas adyacentes a 
la infectada tienen 16% de incremento en rendimiento, por efecto compensatorio (por 
competencia). Estudios en ejecuci6n sobre las p6rdidas causadas por el PLRV en la 
variedad Red Pontiac. sugieren resultados similares a los obtenidos con el PLRV en 
Kennebec. Por las altas presiones de infestaci6n de dfidos vectores (especialmente Myzus 
persicae) y de infecci6n de virus, la zona sur del pais es muy apta para ia conducci6n-de 
pruebas de resistencia a los virus PLRV y PVY. 

SELECCION PARA RESISTENCIA A VIRUS 

Conjuntamente con la situaci6n planteada anteriormente, se presenta la dificultad de 
detectar nuevas variedades partiendo de las comerciales extranjeras que. en los distintos 
esquemas de producci6n posibles, pudieran competir con 6xito frente a las tradicionalmente 
importadas. tanto en rendimiento como especialmente en mayor precocidad de tuberizaci6n 
v de reposo. y presentan resistencia a las patologias de mayor prevalencia e importancia 
econ6mica. entre las que se encuentran las virosis por PLRV y PVY. 
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En 1982 se inici6 una fluida y comprensiva relaci6n con la Representaci6n del CIP en 
la Regi6n II - Latinoam6rica no Andina, que plasm6 la aspiraci6n del Programa Nacional 
de Papa al consolidarse los Proyectos Colaborativos CIAAB-CIP que atendieran !as 
necesidades de comenzar ia selecci6n de g' notipos adaptados, partiendo de progenies de 
cruzamientos orientados hacia la resistencia al PLRV y al PVY, conjuntamente con 
precocidad de tuberizaci6n y de reposo corto. 

Metodologia 

El material de mejoramiento que se recibe hasta el presente del CIP viene en ia forma 
de familias de tubrrculos (ver la Figura I). 

Con el primer envio. en 1983. las familias de tubrrculos se exponian directamente a la 
infecci6n de virus, en la Estaci6n Expe'imental Las Brujas. en surcos de 50 m. alternando 
dos surcos de material en prueba con un surco de material infectado con PLRV y PVY. La 
infestaci6n de ffidos no se controlaba con aficidas. Los clones testigo susceptibles y 
resistentes se ubicaban adecuadamente. con cuatro repeticiones de tres a cinco plantas por 
clon. Durante el cultivo se practicaban lecturas. planta por planta, de sintomas de virus y 
de tipo de planta. A la cosecha se pesaban todos los clones de las familias y se 
seleccionaban por ausencia de sintomas en follaje y en forma rdpida por rendimiento y 
cafidad de los tubrculos. La segunda exposici6n a virus, planteada como la primera. 
estaba integrada por las familias reconstituidas (sin los clones seleccionados) y por los 
clones seleccionados. estos en parcelas de tres plantas por clon. A la cosecha se volvian a 
seieccionar ios clones por la asintomatologia de virus presentada en por lo menos dos de 
las tres plantas durante el cultivo y por rendimiento y calidad de los tubrrculos. Las 
familias se pesaban globalmente y se acompafiaban del porcentaje de infecci6n. Los clones 
seleccionados se multiplicaban por dos o tres generaciones. en zonas aisladas, para obtener 
volumen y completar las observaciones agron6micas. Los clones promisorios se integran a 
la red de ensayos regionales de variedades comerciales, en distintos esquemas de 
producci6n segtin fueran precoces y de reposo corto (cuatro cultivos en dos ahios) o 
semiprecoces y de reposo medio (tres cultivos en dos afios). 

Esta metodologia presentaba las siguientes desventajas: 

i. Frente a un equipo humano reducido, el material para evaluar en las dos 
exposiciones se hacia, progresivamcnte en el tiempo. excesivo. 

2. Las evaluaciones iniciales, planta por planta de todos los genotipos, resultaban 
elevadas: tipo de planta. sintomatologia de virus, peso total y comercial de los tubrculos. 
nimero de tubrrculos y calidad de los mismos. 

3. La selecci6n comenzaba pricticamente luego de la segunda exposici6n, al evaluar 
los clones sobre tres plantas. 

4. La exposici6n a virus, sin control de difidos, en las condiciones del sur del pais,
determinaba que las elevadas poblaciones alcanzadas por los vectores originaran una 
presi6n de infecci6n de virus demasiado alta. fuera de la realidad de las condiciones de 
producci6n comercial de papa. La presencia de difidos desde las fases tempranas de 
desarrollo de las plantas daba lugar a que en ia primera exposici6n de las familias. cierto 
ntimero de genotipos infectados primariamente con PLRV exhibieran los sintomas 
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I Familias de tub6rculos 

I 

Est. Exp. Las Brujas: I 
surcos infectivos I 

sin control de Afidos 

Ira. exposici6n
 

Lectura de sintomas
 

ira. evaluaci6n y selecci6n
 

Asintomatologia, rendimiento
 
y calidad
 

2da. Exposici6n
 

3 plantas por clon seleccionado.
 
Lectura de sintomas
 

2da. evaluaci6n y selecci6n
 

Asintomatologia en 2 de 3 plantas
 
rendimiento y calidad
 

Zona aislada
 

2-3 multiplicaciones, 3ra. selecci6n
 

Evaluaci6n agron6mica
 

Zonas de producci6n
 

Ensayos regionales en competencia7
 

con variedades comerciales
 

Figura 1. METODO 1: Dos exposiciones y evaluaciones selecci6n-multiplicaci6n. 
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caracteristicos de la infecci6n secundaria (enrollamiento de los foliolos de las hojas mds 
bajas) y no presentaran sintomas en la parte superior de la planta. Bajo esas condiciones. 
los clones testigo probadamentc resistentes al PLRV en otras situaciones, como Serrana y 
B-71.240.2 presentaron porcentajes de infecci6n de 63% y 11 % respectivamente. en la 
primera exposici6n y de 95% y 63% respectivamente, en la segunda. 

el potencial5. La exposici6n inicial de las familias toma imposible evaluar 
productivo. particularmente de aquellos genotipos qu; sin presentar resistencia tienen 
excelente calidad de tubrculos. Ellos podrian coustituir un material valioso de 
mejoramiento. 

Ante la situaci6n planteada. con el segundo envio del CIP -e cambia ]a metodologia 
de evaluaci6n y selecci6n (Figura 2). 

. El material de mejoramiento recibido se multiplica primero en zona aislada. en el 
cultivo de verano (sieknbra de diciembre) que permite una buena aproximaci6n at tipo de 

para una primera selecci6n visual de clones conmaduraci6n, temprana o tard'a, 
Durante el cultivo se hace s6lo un juicio de la familia y se anotancaracteristicas deseables. 

En lalas plantas excelentes y las no deseables ya sea por tipo o por ser demasiado tardias. 
clones que presenten buen aspecto y productividadcosecha se seleccionan aquellos 

comercial. y se registra su rendimiento. Se reconstituye ia familia y se pesa globalmente. 
se acompafia del ntimero de clones que tuberizaron y de un juicio de los tubdrculos. 

Para el siguiente cultivo. en la Estaci6n Experimental Las Brujas. se hace la primera 
exposici6n a los virus, con tres plantas por clon seleccionado y con las familias 
reconstituidas (para suministrar al CIP informaci6n acerca del comportamiento de los 

Cada dos surcos de material encruzamientos en relaci6n a la infecci6n con PLRV y PVY). 
prueba se intercala un surco de material infectado por PLRV y PVY, a fin de darle a todos 
los genotipos igualdad de oportunidad de infecci6n. Como novedad, se maneja el nivel de 
Aifidos bajando la poblaci6n cuando se estima que sobrepasa io que se presenta 
normalmente en los campos de los agricultores comerciales y cortAndola totalmente cupndo 

de virus plantase alcanza la floraci6n. Durante el cultivo se hacen lecturas de sintomas 
por planta. Se cosechan los clones previamente seleccionados que no hayan mostrado 
sintomas de virus en por lo menos dos de las tres plantas; se cuentan y pesan los tubrrculos 
en el rendimient) total y comercial. La familia reconstituida se pesa globalmente. 

La segunda exposici6n a los virus se hace s6lo con los clones seleccionados. a raz6n 
de seis plantas por clon. En la cosecha se hace una nueva selecci6n por rendimiento y 
calidad comercial y por asintomatologia en cuatro de las seis plantas. Luego se practica un 
anilisis serol6gico (PLRV y PVY) de un tub6rculo por planta de aquellas que no mostraron 
sintomas durante el cultivo, para determinar la sanidad real de cada clon seleccionado. 

ellos como se explic6 en el m6todoPosteriormente se procede a la multiplicaci6n de 
anterior. 

A partir de 1988, dado el volumern de material alcanzado en las distintas etapas de 
no se estima posible incluir las familias reconstituidas en la primeraevaluaci6n y selecci6n, 

se realice dichaexposici6n a virus, salvo que pueda ser reforzado el equipo humano y 
ia Estaci6n Experimental).exposici6n en ia zona de produccion (en lugar de hacerlo en 
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Familias de tub6rculos
 

Zona aislada
 

I Multiplicaci6n y ira. selecci6n 
Est. Exp. Las Brujas:
 

surcos infectivos
 
con control de Afidos
 

ira. Exposici6n
 

3 plantas por clon seleccionado.
 
Lecturas sintomas
 

ira. Evaluaci6n, 2da. selecc16n
 

Asintomatologia, randimiento
 
y calid;d
 

2da. Exposici6n
 

6 plantas por clon seleccionado.
 
Lecturas de sintomas ELISA en
 

asintomdticos.
 

2da. evaluaci6n, 3ra. selecci6n
 

Pruebas negativas de rendimiento
 
y calidad
 

2-3 multiplicaci6n, 4a. selecci6n 

Evaluaciones agrondmicas 

Zonas de producci6n 

Ensayos regionales I 

Figura 2. 	 METODO II: Multiplicacidn y selecci6n. Dos exposiciones y evahuaciones de 
selecci6n-multiplicaci6n. 
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Avances y Perspectivas 

En ia Tabla I se expone el proceso de selecci6n seguido desde 1983 hasta 1987. y se 
indican las distintas introducciones. el ntimero de familias y genotipos de cada una, ]a
resistencia esperada. el ntrmero de exposiciones a virus, y multiplicaciones completas 
realizadas. el ntimero de clones seleccionados en la cosecha de la segunda exposici6n a 
virus (o en la etapa actual de evaluaci6n cuando la cosecha no ha ocurrido ain) y los 
clones en etapa avanzada de selecci6n. 

En la Tabla 2 se presentan los avances en las introducciones que no habian finalizado 
el cultivo en la primavera de 1987. 

La selecci6n para resistencia al PLRV y al PVY. unida a precocidad de producci6n y 
de reposo. iniciada en 1983. ha permitido al presente contar con dos clones en etapa 
avanzada de selecci6n, y con dos estaciones de cultivo que integran ensayos regionales en 
competencia con variedades comerciales. Esta informaci6n. ms su rendimiento comercial 
(fracciones de consumo y de tub6rculos-semillas) y su caracterizaci6n agron6mica. se 
exponen en la Tabla 3. junto con las variedades comerciales testigo. 

Las introducciones realizadas desde el CIP. con excepci6n de algunas familias de la 
del 2/86. contenian genotipos demasiado tardios. con tub6rculos toscos y estol6n 
persistente. Las dos primeras introducciones tenian familias altamente segregantes en 
forma de tub6rculos. color de piel y de pulpa y profundidad de los ojos. 

En la introducci6n del 2/86 integrada por familias precoces, con uniformidad e 
inmunidad a] PVY. actualmente en proceso de segunda exposici6n a virus. de los 192 
clones seleccionados despu6s de la primera exposici6n han resultado demasiado tardios para
las necesidades del pais. Aun con reservas. podria exceptuarse la familia 384514 (7XY. I x 
Atlantic). Contrariamente a las demds introducciones probadas, 6sta muestra una alta 
proporci6n de genotipos con tub6rculos atractivos. 

Considerando s6lo ia resistencia a virus de las seis introducciones que hasta el presente
han pasado por alguna etapa de selecci6n. puede sefialarse que bajo las condiciones de 
prueba ha surgido un buen nfimero de materiqles con alta resistencia. Pero al tener que
considerar cenjuntamente con ia resistencia a los virus otras caracteristicas como precocidad 
de ciclo vegetativo y especialmente de tuberizaci6n. reposo corto (alrededor de 60 dias) o 
medio (alrededor de 80 _iias) y calidad de tub6rculos para un mercado consumidor 
acostumbrado a papa de variedades norteamericanas atractivas (Kennebec). el grado de 
selecci6n hasta el presente resulta bajo. Se tiene alguna esperanza de elevarlo con aigunos
clones de ia introducci6n del 2/86 v con lo que puede resultar de la 6ltima recibida el 
11/87: asimismo. de las nuevas introducciones que pueda proporcionar el CIP, ajustando 
mis los aspectos sefialados de precocidad. 
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Tabla I. Proceso de selecci6n para resistencia a virus (PLRV y PVY). 1983-1987 

Clones seleccionados en 
Ntmero de 2da. exposici6n o en 

Material probado exposiciones y etapa actual de evaluaci6n a 
Introducci6n Familias G-notipos Resistencias multiplicaciones No. (%) Avanzada 

1/83 23 928 2E-4M-2ERb 4 0,4 
it 361 LR (R) 2 0.5 
9 405 Y + X (R) 2 0.5 381371.81 
3 162 Y (R) 0 0,0 

10/83 23 1 268 1M-2E-IM-2ER 5 0.4 
I 20 X + Y (R) 0 0.0 
1 9 LR + Y + X (R) 0 0,0
1 12 X 5 0,4 382284.16 

1/85 33 569 No especificado IM-1E 34 6,0 

2/86 16 1 457 Y(I) (Precoc.) IM-IE 192 13,2 

8/86 29 732 IM 40 5,5 
9 307 Varias 15 4,9 
18 398 Y (R) 23 5.8
 
2 27 Y + LR (R) 2 7,4 

11/87 36 2 334 No especificado 

apara el caso de que se hayan cumplido las dos exposiciones a virus. 
bE = exposici6n. M = multiplicaci6n. ER = ensayo regional. 

http:382284.16
http:381371.81


Tahla 2. Introduccioncs en exposici6n a virus en el ClIlti\o de primavera de 1987 

Cultivo Seleccionados Clones sin sintomasa Familias y cruzamientos 
Introducci6n actual expuestos 66% PLS 100% PLS destacados 	por resistencia 

1/85 2da. Exp. 34 	 1 0 383251 (Serrana x 80JA32.7) 

2/86 2da. Exp. 192 	 26 18 382196 (B.71.240.2 x 7XY. 1) 
383021 (Serrana x 7XY. 1) 
384514 (7XY. 1 - Atlantic) 
384517 (7XY. I x 378015.3) 
384524 (Y-2 x C83.551) 

8/86 Ira. Exp. 40 	 10 7 	 385086 (B.71.240.2 x CEX69. 1) 
385123 (Y84.050 x Atlantic) 

aLccturas concluidas para el cultivo de prima'era: resta la cosecia y selecci6n. 

Tabla 3. Ensayos regionales 1986-87 

Rend. Comercial (t/ha) 	 Caracterizaci6n agron6mica 

Otofo Primavera 
Material Sur Norte Norte 

381371.81: Ciclo precoz a semiprecoz, tuberizaci6n precoz.

Reposo corto (60 dias). Planta erecta. Tubrculo algo tosco,
 
redondo-oval, piel anarilla clara, pulpa bianca, presencia de


381371.81 11.8 18,7 24,3 estol6n persistente. Alta resistencia al PLRV y al PVY,
 

--- 19.6 18,8 moderada a sana comun.382284.16 

382284.16: Ciclo semiprecoz. Reposo rnedio (80 dias). PlantaKennebec 8,8 26.6 17.5 	 erecta. Tub6rculo atractivo. redondo-oval. piel amarilla, pulpa 
crema. Alta resistencia al PLRV y al PVY. moderada a sarnaNorland 15.7 20,0 23.3 	 comtn. 

http:382284.16
http:382284.16
http:381371.81
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Resistencia a los Virus de la Papa 
con Especial Enfasis en el Virus del 

Enrollamiento de las Hojas (PLRV) 

UPALI JAYASINGHE 
Ph.D., Vir6logo, Centro Internacional de la Papa (CIP) 

Al presente, cerca de 25 virus diferentes han sido reportados infectando y causando 
enfermedades en papa. Entre ellos, los virus que causan dafio considerable y est~n 
presentes en todo el mundo donde crece la papa son el virus del enrollamiento de las hojas
de la papa (PLRV). el virus Y (PVY) y el virus X de la papa (PVX). Entre estos tres. el 
PLRV es el que causa el dafio mis grande en un cultivo de papa, reduciendo e! 
rendimiento entre 80 y 90% en cultivares susceptibles. Los otros dos causan 
individualmente prdidas en el rendimiento, pero su mayor importancia se encuentra 
cuando ocurren como infecciones mixtas o en sus efectos adversos en la resistencia a 
PLRV. 

El uso de variedades resistentes es una de las medidas mis importantes para el control 
de estas virosis. La importancia de variedades resistentes Ilega a ser ain mds grande
cuando se considera que siempre estdn incrementAndose los costos de los insecticidas 
usados para controlar los vectores del PLRV y el PVY. 

RESISTENCIA AL PVX Y AL PVY 

El mejoramiento para resistencia a] PVX y al PVY es facilitado por la presencia de 
genes dominantes (Tablas I y 2). La inmunidad al PVX es controlada por un s6lo gen
dominante Rx que confiere resistencia a una amplia gama de cepas del PVX excepto a la 
cepa del PVXHB. Este gen estA presente en Solanum acaule y en ciertos genotipos de S. 
tuberosum subsp. andigena (Fernindez-Northcote, 1983T,-l-oreira et al., 1978; Mufiozet 
al.,--75). Para 1a inmunidad de campo. los genes Nx y NFson tambien simples,
Tominantes, pero no se utilizan en el Programa de mejoramiento del CIP por ser 
especificos para las cepas correspondientes y por su dependencia a ia alta temperatura
(Tabla 1). 

La inmunidad al PVY es gobernada por el gen dominante Ry y las fuentes de este 
gen. utilizado en el CIP, son S. tuberosum subsp. ndigena y S. stoloniferum. Este gen
confiere resistencia a un amplio espectro de cepas del1PVY que infecta a la papa (Tabla 2)
(Fernindez-Northcote. 1983; Moreira. et al., 1978; Ross, 1952; Ross, 1958). 

LI . 
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Tabla 1. Niveles de resistencia al PVX y aigunas caracteristicas de estos niveles 

Gen de 
Nivel resistencia Origen ts/tra Cepasb Utilizaci6n en el CIP 

I Rx 

RXadg 
RXadg 
RxacI 
Rxvrn 

S. tuberosum 
(Villaroela USDA 41956) 
S. andigena (CPC 1673) 
S. andigena (CIP) 
S. acaule 
S. vernei? 

tr 

ir 
tr 
tr 

HB 

HB 
HB 
HB 

Atlantic 

no 
VZ, XY 

V3, Bzura 
62-33-3 Ma. Huanca 

H NXtbr 
NXtbrSPl 
Nbtbr 
Nxchc? 

S. tuberosum 
S. sparsipilum 
S. tuberosum 
S. chacoense 

ts 

ts 

Gp 2,4, HB 
Gp 2,4, HB 
Gp 3,4, HB 

Gp 2 

no 
no 
no 

DTO-28 

R Polygenes 
Polygenes 
Polygenes 

ts 
ts 
ts 

DTO-33 
Atlantic 
Bzura 

Nivel: I = inmunidad; H = hipersensibilidad; R = resistencia (segdn Fernindez-Northcote, 1987, datos 
sin publicar). 
a ts = sensible a temperatura; tr = resistente a temperatura. b Existencia de cepas virulentas de PVX. 

Tabla 2. Niveles de resistencia a PVY y algunas caracteristicas de estos niveles 

Gen de 
Nivel resistencia Origen ts/tra Cepasb Utilizaci6n en el CIP 

I 	 RYadg S. andigena tr no Y, XY 
Ryhou S. hougasii tr no 
Rysto S. stoloniferum tr no Bzura, Pirola V-3, 1-1039 

H 	 Nychc S. chacoense ts si no
 
NYchc S. microdontum ts si no
 
NYdms S. demissum ts si no
 
NYadg S. andigena ts si no
 
Nyphu S. phureja ts si no
 

R 	 Polygenes S. phureja ts no 

Nivel: I = inmunidad: H = hipersensibilidad; R = resistencia (segfin Fernindez-Northcote, 1987, datos 
sin publicar). 
a ts = sensible a temperatura; tr = resistente a temperatura. b Existencia de strains virulentos de PVY. 
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Tabla 3. El efecto de la infecci6n con el PLRV sobre la resistencia al PVX en genotipos 
seleccionados de papa 

Mtodo de Detecci6n Confirmaci6n Nivel de 
inoculaci6n por ELISA de infecci6n, resistencia 

Cultivar Tratamiento para el PVX PLRV PVX PVX al PVX 

- HaAJU-69.1 PVX 	 Ma 
PVX G - H 

PLRV + PVX M + - I 
PLRV + PVX G + - I 

BL 1.5 PVX M -	 H 
PVX G - H 

PLRV + PVX M + - I 
PLRV + PVX G + + I 

KTI-60- PVX M -	 - H 
21.19 	 PVX G - H 

PLRV + PVX M + - - I 
PLRV + PVX G + I 

PG 295 PVX G I
 
PLRV + PVX G + I
 

aG = injerto" 	N! = mecinico; H = hipersensibilidad; I = inmunidad 

Tabla 4. Efecto de la infecci6n con PLRV en la resistencia al PVY en genotipos de papa 

Mtodo de Detecci6n Confirmaci6n Nivel de 
inoculaci6n por ELISA de infecci6n, resistencia 

Cultivar Tratamiento para el PVX PLRV PVX PVX al PVX 

1-853 PVY Ma - -	 Ha 
PVY G - - H 

PLRV + PVY M + - I 
PLRV + PVY G + - I 

CFQ.69.I PVY M -	 H 
PVY G - H 

PLRV + PVY M + I 
PLRV + PVY G + I 

BR63.76 PVY M H 
PLRV + PVY M + I 

SANTO AMOR PVY G H 
PLRV + PVY G + I 

aG = injerto; M = mecinico; H = hipersensibilidad; I inmunidad 
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Fueron conducidos experimentos para determinar el efecto de la infecci6n con otros 
virus en la resistencia al PVX y al PVY en algunos genotipos seleccionados de papa. La 
infecci6n con el PLRV en clones que tienen hipersensibilidad al PVX y al PVY, cambia el 
nivel de resistencia de hipersensibilidad a "inmunidad" a estos virus (Tablas 3 y 4). Por lo 
tanto, durante el tamizado, los padres y las progenies de plantas resistentes at PVX y al 
PVY deben estar libres de PLRV, ya que la infecci6n con este virus induce reacci6n de 
inmunidad en clones que son hipersensibles al PVX y al PVY lo cual puede conducir a 
selecciones err6neas. 

VIRUS DEL ENROLLAMIENTO DE LAS HOJAS DE LA PAPA (PLRV) 

El mejoramiento para resistencia a] PLRV no es tan fdicil como para PVX y PVY. El 
mayor obstAculo en la obtenci6n de varicdades resistentes al PLRV es la carencia de genes 
mayores de resistencia o inmunidad en especies de Solanum cultivadas o silvestres. Sin 
embargo. estdi reportado que la resistencia para el PERVTes polig6nicamente controlada 
(Ross. 1953). Muchas especies de Solanum. cultivadas o silvestres, han sido reportadas 
como resistentes a este virus (Mackiiinon. 1969). El carcter de resistencia para el PLRV 
es relativo. y s6Io puede ser establecido despu6s de un ensayo de exposici6n en el campo y 
de comparar el porcentaje de infecci6n con el de testigos susceptibles. Los resultados de la 
exposici6n en el campo dependen de la poblaci6n natural de dfidos. Los ensayos deben ser 
repetidos frecuentemen'e para obtener resultados confiables. 

La necesidad de tener ensayos de exposici6n en el campo, para determinar resistencia 
at PLRV. prolonga por algunos afios la escala de tiempo de un programa de mejoramiento 
para resistencia al PLRV. 

Tanto en especies del g6nero Solanum silvestres como cultivadas, varios componentes 
intervienen en la resistencia al PLRV. ETlos son: 

I. Resistencia a ]a infecci6n. 
2. Resistencia a la multiplicaci6n y tolerancia. 
3. Hipersensibilidad/intolerancia.
 
4, Resistencia a la translocaci6n del virus.
 
5. Antibiosis y antixenosis. 

Resistencia a la infecci6n por el PLRV 

Los genotipos de papa que tienen este componente de resistencia no se infectan 
ffcilmente cuando se inoculan con un n6mero estindar de .fidos viruliferos. Normalmente, 
para obtener esta informaci6n se realizan ensayos de exposici6n en el campo. 
Considerando el tiempo. el costo y la labor del ensayo de exposici6n en el campo, en el 
CIP hemos desarrollado un m6todo de invemadero para tamizar clones o variedades para 
este componente de resistencia. El m6todo consiste en inocular dos grupos de cinco 
plantas cada uno de los clones paraa ser probados, con 25 5 50 dfidos viruliferos por planta 
durante tres dias. Dos o tres semanas despu6s. en plantas inoculadas se evalia la infecci6n 
por el PLRV mediante serologia con ELISA. 
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Los clones resistentes a la infecci6n con el PLRV no se infectaron cuando se 
inocularon con 25 6 50 dfidos viruliferos por planta. Los clones con resistencia moderada 
a la infecci6n con el PLRV se infectaron con 50 ifidos viruliferos por planta, pero no con 
25 afidos. Los resultados obtenidos por el m6todo de invernadero son comparables con los 
resultados obtenidos en un ensayo de exposici6n en el campo (Tabla 5). Sin embargo, la 
ventaja del m6todo de invemadero es que los resultados pueden ser obtenidos en menos de 
30 dias. 

En otro experimento conducido para buscar la interacci6n con otros virus de papa en 
relaci6n cona la resistencia a la infecci6n con el PLRV, pudo 'ser confirmado el nivel de 
resistencia a la infecci6n en los cultivares Mariva, Fdith y Pentland Crown, puesto que no 
se infectan con la dosis mdis alta del virus (50 ifidc viruliferos por planta) (Tabla 6). Sin 
embargo. el resultado obtenido indica que en las plantas de Mariva infectadas con el PVX 
s6Io son necesarios 50 ffidos viruliferos para infectar este clon con el PLRV. Esta 
preinfecci6n del cultivar Mariva con el PVX reduce su resistencia a la infecci6n con el 
PLRV. El mismo fen6meno fue encontrado en el cultivar Edith y en el Pentland Crown, 
puesto que un porcentaje mis alto de plantas son susceptibles a la infecci6n por el PLRV 
aun en la dosis de in6culo del PLRV mis baja (25 ifidos por planta). 

El efecto de ]a preinfecci6n con el PVY es mdis dramdtico que con el PVX. Una gran 
parte de los clones resistentes al PLRV preinfectados con el PVY. Ilegan a infectarse con la 
dosis mds baja de in6culo. Sin embargo, ia preinfecci6n con el PVS no tiene ningtin efecto 
sobre la resistencia al PLRV. Pentland Crown es resistente al PVY y por eso el efecto del 
PVY en este clon no fue probado (Tabla 6). 

Resistencia a ]a multiplicaci6n y tolerancia 

Usando serologia con el m6todo de ELISA, podemos determinar la concentraci6n del 
PLRV en tejidos infectados, alg-in tiempo despu6s de la infecci6n. Los experimentos 
conducidos muestran que en el clon DTO-28, la concentraci6n mds alta del PLRV por 
gramo de tejido es alcanzada tres semanas despu6s de la infecci6n y luego comienza a 
disminuir hasta que se estabiliza (Figura 1). 

En el caso de B-71-240.2 ia concentraci6n mdxima es alcanzada aproximadamente 
cuatro semanas despu6s de ]a infecci6n, y la concentraci6n mdxima es cinco veces menor 
que la de DTO-28 (Figura 1). Esto es debido a la resistencia a la multiplicaci6n en el clon 
B-71-240.2. Los clones de papa infectados con el PLRV que tienen este componente de 
resistencia no muestran sintomas de enrollamiento de la hoja bajo condiciones de campo. 
Por eso, estos clones se comportan como si fueran tolerantes al PLRV. 

Es importante anotar que el clon B-71-240.2 solamente tiene resistencia a la 
muitiplicaci6n del PLRV; pero s61o resistencia moderada a la infecci6n por PLRV (Tabla 
5). 

Como en el caso de ]a resistencia a la infecci6n por ei PLRV, ia interacci6n con otros 
virus tambi6n modifica ia resistencia para la multiplicaci6n del PLRV en clones de papa. 
En el clon B-71-240.2 infectado con un nuevo virus denominado SB-22, la concentraci6n 
mdxima alcanzada del PLRV es mucho mayor que cuando el clon es infectado s6lo con el 
PLRV. Similarmente, la infecci6n con el PVY reduce la resistencia a la multiplicaci6n del 
PLRV (Figura 2). 
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Tabla 5. Nivel de resistencia a ]a infecci6n por el PLRV en algunos genotipos 
seleccionados de papa con 25 y 50 Afidos inoculados por planta 

Afidos Nivel 

Observado ReportadoaHospedante 	 25 50 

R?Mariva 	 - - R 
RSerrana 	 - - R 

R 	 RPentland Crown 	 - ­
-	 R RBR.63.15 	 ­

B-71-240.2 	 - + MR R 
DTO-2 	 + + S S 

+ 	 SUltimus + 	 S 

aSegjn "CIP pathogen tested list": R = resistente; MR = resistencia moderada; S - susceptible 

Tabla 6. 	 Efecto del PVX, del PVY y del PVS en el nivel de resistencia a la infecci6n por 
el PLRV en algunos cultivares seleccionados de papa, con 25 y 50 ifidos por 
planta 

Afidos 	 Nivel de 

Cultivar Tratamiento 	 25 50 resistencia 

Mariva Ninguno 0,0a 0,0 Rb 

PVX 0,0 42,5 RM 
PVY 52,5 65,0 S 
PVS 0,0 0,0 	 R 

P. 	Crown Ninguno 0,0 0,0 R 
PVX 45,0 60,0 S 
PVS 0,0 0,0 R 

Edith Ninguno 0,0 0,0 R 
PVX 0,0 42,5 RM 
PvY 20,0 65,0 S 
PVS 0,0 0,0 R 

aporcentaje de plantas infectadas; bR = resistente; MR = resistencia moderada; S = susceptible 

126
 

http:BR.63.15


A405nm 

0,3 

0,2
 

0,2 
-DTO-2 

0,1 -	 ,
B71-240.2 

Testigos sanos 

0 "1' I 

2 3 4 5 

Semanas despu~s de la inoculaci6n 

FiC.Jra 1. Concentraci6n 
enrollamiento 
(susceptible) 
semanales. 

y 

relativa en valores de absorbancia 
de las hojas de la papa (PLRV) 

B71-240.2 (resistente) inoculadas 

(A4
en 

por 

O5nm) del 
plantas 

injerto, 
de 

a 

virus del 
DTO-2 

intervalos 

A405nm 

0,5
 

0,4
 
SB.22
 
Control
 

....... PVS

0,3 


0,2
 

0,1
 
0 .........
I•
 

0 i * f I I "' 

1 2 3 4 5 6 

Semanas despu~s de la inoculac16n
 

Figura 2. 	Concentraci6n relativa en valores de absorbancia (A405nm) del virus del 
enrollamiento de las hojas de la papa (PLRV) en el clon B71-240.2 infectado 
con el virus SB-22 y PVS. PLRV se detect6 por ELISA a intervalos semanales 
despu6s de la inoculaci6n. 
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Se ha reportado que los clones que tienen valores de absorbancia baja para el ,LRV 
en el m6tcdo de ELISA son tambi6n fuentes pobres de virus para el vector M. persicae 
(Barker y Harrison. 1986). La raz6n es que en estos clones s61o algunasci1uTas 
acompafiantes son infectadas y el virus esti presente en cantidades pequefias en el floema. 
Usando microscopia de fluorescencia se ha demostrado que cuando estos clones resistentes 
son infectados con el PVX. Ilega a infectarse un ntimero mayor de c61ulas acompafiantes 
que cuando es infectado solarnente con el PLRV. 

Hipersensibilidad/intolerancia 

Ciertos cultivares de papa de Polonia y Alemania, tales como Aptd y Carla, cuando se 
infectan con el PLRV se producen sintomas primarios o secundarios, como necrosis de 
tallo. muerte prematura de plantas. carencia de formaci6n de tub&culos. escasez o ausencia 
de gerrninaci6n. y marchitamiento. Los sintomas microsc6picos normales de la infecci6n 
con el PLRV son la formaci6n de tejido calloso y la necrosis del floema. Sin embargo, en 
esos cultivares Apta y Carla. ]a hipersensibilidad es tambi6n caracterizada por necrosis del 
tallo. pero el efecto es severo e inmediato. Esta necrosis severa del tejido del floema causa 
marchitamiento rapido de las plantas infectadas. Estos clones son tambi6n considerados 
como "autoeliminantes" de ]a infecci6n con el PLRV debido a la necrosis severa y ausencia 
de germinaci6n de los tub6rculos. Se ha reportado que ]a hipersensibilidad para el PLRV 
esta gobernada por un s6lo gen dominante, el cual es modificado por genes menores 
(Butkiewicz, 1978, Zadina v Novak. 1983). 

Resistencia a la translocaci6n del virus del enrollamiento de la hoja de a papa 

Cuando una c6lula de ]a hoja de la papa se llega a infectar con un virus, 6ste no se 
mueve inmediatamente a otros tejidos. Primero infecta esa c6lula, se multiplica y luego 
infecta las c6lulas advacentes pasando a travis de los plasmodesmos. Cuando la 
concentraci6n del virus alcanza un cierto nivel. reci6n comienza a movilizarse a otras partes 
de la planta. El PLRV infecta la c6lula acompafiante del floema pero su transporte a larga 
distancia ocurre por ]a via de los tubos cribosos. La velocidd de translocaci6n del virus 
depende, por lo tanto. al comienzo. de la rapidez df multiplicaci6n del virus en las c61ulas 
acompafiantes del floema. Por eso en clones con resistcncia a la multiplicaci6n del PLRV, 
el grado de translocaci6n seria mis lento. 

Experimentos Ilevados a cabo en el CIP. indican que la direcci6n de movimiento del 
PLRV en una planta de papa despu6s de la infecci6n es hacia el -ipice de la planta y luego 
comienza a movilizarse hacia abajo a las partes subterrdneas de la planta. Este fen6meno 
es similar en plantas j6venes y en plantas en etapa de iniciaci6n de los tubrculos. No se 
pudo encontrar diferencia en el grado de translocaci6n del PLRV en los clones de papa 
estudiados. Sin embargo. en Solanum acaule donde ocurre una fuerte resistencia a la 
multiplicaci6n del PLRV. tambien ocurre una fuerte resistencia a la translocaci6n del 
mismo. Esto indica que el nivel de resistencia a la multiplicaci6n es mayor en S. acaule 
que en los clones de papa cultivada. Sin embargo, recientemente ha sido repJrtad--e 
Inglaterra un clon con una fuerte resistencia a la translocaci6n del PLRV. La resistencia a 
la translocaci6 tambi6n indica la rapidez con ia cual las plantas responden a la infecci6n, 
Produciendo tejido calloso en el floema para prevenir la translocaci6n del virus (Barker, 
1987). 
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Antibiosis y antixenosis 

Estos dos temas son muy seimtjantes a ]a resistencia a insectos en plantas, por eso son 
una aproximaci6n indirecta pero importante a la resistencia al PLRV. Algdin factor que 
afecta 21 vector puede contribuir a la resistencia al PLRV. La antibiosis incluye todos los 
efectos adversos ejercidos por una planta en la biologia de los insectos. Ello puede ser un 
factor que reduzca ]a tasa de crecimiento. la oviposici6n. e! ntimero de ninfas, o hasta la 
mortalidad &I dfido. La ventaja de este componente es su efecto en la poblaci6n de dfidos 
formados dentro de un campo y en la prevenci6n de la diseminaci6n del PLRV. Los pelos 
glandulares en las hojas pertenecen a esta categoria. 

Antixenosis o no preferencia. es el evitamiento de plantas como hospedantes para 
ifidos. Esta falta de prt-f'erencia puede ser debida a toxinas en la planta, a la presencia de 
repelentes voldtiles producidos por ]a planta. o a la presencia de pelos de tipo no 
glandular. El cultivar Tomasa Condernavta exhibe muy frecuentemente este componente 
de resistencia al PLRV. Los dfidos inoculados sobre Tomasa Condemayta se mueven fuera 
de las plantas sin inocular el PLRV. Sin embargo. hemos visto, bajo condiciones de 
campo. plantas de Tomasa Condemavta infectadas con el PVY. El hecho de que los difidos 
que prueban en estas plantas no transmitan el PLRV se debe a ia falta de preferencia por 
parte de los difidos dado que el estilete Eo penetra en el floema. 

DISCUSION 

En ausencia de genes dominantes de resistencia y de inmunidad al PLRV. el 
mejoramiento para resistencia no es un procedimiento directo como en el caso del PVX y 
el PVY. Por consiguiente. para obtener resistencia al PLRV debe ser utilizado otro 
camino. 

Nuestros resultados indican que el cultivar Mariva tiene un nivel mds alto de 
resistencia a ia infecci6n por el PLRV que el cultivar Serrana. Sin embargo. bajo 
condiciones de campo, el cultivar Mariva degenera ripidamente debido a la infecci6n por
el PLRV mientras Serrana mantiene su nivel de resistencia a la infecci6n. Los andlisis de 
hojas del cultivar Mariva infectadas con el PLRV mostraron tambi6n la presencia del PVX 
o del PVY. mientras que el cultivar Serrana es conocido por mostrar un nivel alto de 
hipersensibilidad al PVX y al PVY bajo condiciones de campo'. Por tal raz6n, un 
programa de mejoramiento por resistencia al PLRV se debe iniciar con una poblaci6n alta 
de progenitores resistentes al PVX y al PVY. ya que estos virus disminuyen el efecto de los 
diferentes componentes de resistencia al PLRV. 

La diseminaci6n del PLRV s61o ocurre debido a la actividad del vector. Asi. la 
estrategia para controlar la enfermedad debe .er planificada considerando la presi6n de 
dfidos virulifferos en una regi6n. Generalmente podemos dividir las regiones en dreas con 
presi6n de difidos alta y baja (Figura 3). En regiones donde la presi6n del vector es baja. 
un control adecuado puede ser alcanzado usando el gen de la hipersensibilidad en 
combinaci6n con la resistencia a difidos (antibiosis o antixenosis). El componente de 

IFernfndez-Northrote. datos sin publicar. 
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antibiosis con mortalidad del ifido daria una mejor resistencia. El peligro de usar el gen 
de hipersensibilidad en esas dreas con baja poblaci6n depende de la formaci6n de una 
poblaci6n de dfidos viruliferos dentro del cultivo v la diseminaci6n de la enfermedad a 
plantas vecinas. El efecto adverso del gen de la iipersensibilidad, la necrosis sist6mica. 
puede ser modificado usando genes menores para inducir tolerancia. 

Para regiones donde la presi6n de ifidos es alta, tiene qu, ser usado un camino 
completamente diferente, ya que el uso de la hipersensibilidad en estas iocalidades pueden 
destruir completamente el cultivo debido a la necrosis. Los niveles de resistencia a la 
infecci6n y multiplicaci6n son algo bajos. Integrando estas dos componentes de 
resistencia, se pueden obtener niveles m6.s altos de resistencia a ia infecci6n y a la 
multiplicaci6n. El mayor uso de los componentes de resistencia a difidos en estas regiones 
es la no-preferencia o antixenosis y si 6sta se integra dentro de un clon que ya tiene 
resistencia a ia infecci6n y a la multiplicaci6n (Figura 3) puede obtenerse una resistencia 
estable adecuada. 

Resistencia a Resistencia a 
la infecci6n otros virus Hipersensibilidad
 

Presi6n de Afidos
 

Control
 

Alt a Baj a 

Resistencia a la
 
multiplicaci6n - - i
 

Antixenosis
 

Antibiosis
 

Figura 3. Interacci6n entre los componentes de la resistencia al PLRV 

130
 



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
 

BARKER, H. 1987. Multiple components of the resistance of potato to potato leafroll 
virus. Ann. Appl. Biol. 

BARKER, H.; B.D. HARRISON. 1986. Restricted distribution of potato leafroll virus 
antigene in resistant potato genotypes and its effect on transmission of the virus by 
aphids. Ann. Appl. Biol. 109:595-604. 

BUTKIEWICZ, H. 1978. Intolerance to potato leafroll virus (PLRV) occurring potato 
plants. Ziemniak, Bonin. 70:5-38. 

COCKERHAM, G. 1970. Genetical studies on resistance to potato virus X and Y. 
Heredity 25:309-348. 

FERNANDEZ-NORTHCOTE, E.N. 1983. Prospects for stability of resistance to potato
virus Y. In: Hooker, W.J. (ed.) Research for the potato in the year 2000. CIP, 
Lima. p.-82. 

MACKINNON, J.P. 1969. High level of resistarnce to potato leafroll virus in greenhouse 
test. Am. Potato J. 46:54-56. 

MOREIRA, A; JONES, R.A.C.; FRIBOURG, C.E. 1978. Un strain de virus X de papas 
de Bolivia que no produce lesiones locales en Gomphrena globosa. Fitopatoiogia 
(abstr.) 13(l):27-28. 

MUN4OZ, F.J.; PLAISTED, R.L.; THURSTON. H.D. 1975. Resistance to potato virus Y 
in Solanum tuberosum spp. andigena. Am. Potato J. 52:107-115. 

ROSS, H. 1952. Studies on mosaic resistance in the potato. In: Proc. of the Conf. on 
Potato Virus Diseases. Lisse. Wageningen. 40-47. 

ROSS. H. 1958. Inheritance of extreme resistance to virus Y in Solanum tuberosum. In: 

Proc. for the 3rd. Conf. on Potato Virus Diseases. Lisse, Wageningen. 204-2T. 

ROSS, H. 1958. Viurusrcsistenzzuchtung an der kartoffel. Eur. Potato J. 1:1-19. 

ZADINA, J.; NOVAK, F. 1983. Th- inheritance of extreme intolerance to potato leafroll 
virus. Sbomik Uvtiz, Genetica a slechteni, 19:189-194. 

131
 



Mejoramiento de Papa para Resistencia a los 
Virus Y, X, asi como al Enrollamiento de 

las Hojas: Estrategia de Investigacion 
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HUMBERTO A. MENDOZA 

Ph. D., Genetista Principal y Jefe Departamento de Gen6tica y Mejorarniento, Centro 
hAernacional de la Papa (CIP), Lima-Perui. 

INTRODUCCION 

El cultivo de ia papa Solanum tuberosum L. es vulnerable al ataque de un gran
nimero de plagas y enfermedades. U--compendio de enfermedades de la papa (Hooker,
1981) enumera 23 virus, 38 hongos, 6 bacterias, 2 micoplasmas y 1 viroide que infectan a 
este cultivo. Entre estos pat6genos, los cuatro de mayor distribuci6n mundial son el tiz6n 
tardio (Phytophthora infestans), ei virus del enrollamiento de las hojas (PLRV), el virus Y 
(PVY) y elvirus X (PVX7Ademds, existen otros parisitos importantes para la papa, pero 
se encuentran geogrdficamente circunscritos a ciertas dreas (Mendoza y Sawyer, 1984). 

Los virus de la papa, en general, y el PLRV, el PVY y el PVX en particular, son los 
agentes mdis importantes de la degeneraci6n del cultivo. Los tubrculos-semillas infectados 
transmitirn los virus de una generaci6n a la siguiente reduciendo, en una magnitud
variable, su rendimiento potencial. 

En ia mayoria de paises desarrollados, los programas de "semilla" producen 
tubrculos-semillas de excelente condici6n sanitaria cuyo uso permite evitar las 
consecuencias de las infecciones vir6ticas. Contrariamente, en la mayoria de los dems 
paises. los programas de "semilla" no existen o no producen suficiente cantidad de 
tuh6rculos-semillas de alta calidad para abastecer la demanda de los agricultores. Como 
consecuencia, los agricultores se ven obligados a comprar "semilla" importada muy costosa 
o a utilizar el tub6rculo-semilla local que haya disponible. Es muy probable que 6ste 
puede tener ya un alto grado de virosis y un potencial reducido de rendimiento. 

Frecuentemente, en los paises del tercer mundo, el establecimiento de programas de 
produci6n de tub6rculo-semilla tiene serias limitaciones econ6micas y ambientales y en 
muchos casos ia producci6n total no puede cubrir la demanda, ni cuantitativa ni 
cualitativamente. Bajo estas condiciones, la disponibilidad de variedades con -esistencia a 
los tres principales virus de la papa (PLRV, PVY y PVX) es la via mdis l6gica para mejorar 
la calidad y rendimiento del cultivo, en cantidad, calidad y estabilidad. 

, 

.,.-.. . ,A 
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El Centro Intemacional de la Papa (CIP) ha desarrollado una estrategia de 
mejoramiento poblacional orientada a combinar ]a resistencia o tolerancia a las principales 
plagas, enfermedades y otros factores ambientales adversos. En los ij1timos cinco anos la 
resistencia a virus es un acompafiante muy importante de este esfuerzo. 

ESTRATEGIA GENERAL DE MEJORAMIENTO 

La estrategia de mejoramiento en el Centro Internacional de la Papa (CiP) maximiza 
la utilizaci6n de las fuentes gen6ticas contenidas en el g6nero Solanum. Estas incluyen 
cultivares comerciales y clones parentles, especies cultivadas pirniitiwas y un grupo de 
especies silvestres selectas que contienen caracteristicas valiosas para resistencia o tolerancia 
a factores amientales adversos, plagas y enfermedades. 

Para utilizar estas fuentes gen6ticas, se desarroll6 una estrategia de mejoramiento 
poblacional basada en ]a aplicaci6n de ciclos de selecci6n recurrente con pruebas de 
progenie. Esta estrategia dirigida al mejoramiento del germoplasma tiene como objetivo el 
mantenimiento de una amplia variabilidad gen6tica el incremento en la frecuencia de genes 
que controlan atributos valiosos y la recombinaci6n de ellos. Estas consideraciones 
conceptuales son ]a base sobre la que el CIP esti desarrollando poblaciones avanzadas a 
partir de las cuales algunos Programas Nacionales de Papa han identificado y entregado 
nuevas variedades comerciales o estin en el proceso final de evaluaci6n de clones 
avanzados, caracterizados por un alto rendimiento y resistencia a dos o mis plagas, 
enfermedades o factores ambientales adversos. 

La estrategia de mejoramiento poblacional de la papa, ademds de su enfoque 
biom6trico, contj'asta con las estrategias tradicionales de mejoramiento de la papa en un 
concepto bisico: su principal esfuerzo es concentrar tolerancia o resistencia a factores 
adversos sean estos bi6ticos o abi6ticos. Estos criterios de selecci6n son aplicados a lo 
largo del desarrollo de la poblaci6n. Aden6is, la selecci6n para rendimiento, precocidad y 
atributos de calidad de tubrculo es realizado en un trasfondo gen~tico de resistencia, o 
tolerancia, o ambos casos. 

En este contexto, ia eficiencia de las tknicas de tamizado para resistencia a virus 
juega un papel importante en los resultados del proceso de mejoramiento. La selecci6n 
modificard las frecuencias g6nicas cambiando asi la estructura genotipica de la poblaci6n. 
La magnitud del cambio dependera de la precisi6n en la identificaci6n y aislamiento de los 
individuos portadores de los atributos bajo selecci6n. Cualquier error o "escape" durante 
el proceso de selecci6n para resistencia a virus, dependiendo de su magnitud, podria alterar 
]a respuesta a la selecci6n. Esto justifica el siguiente postulado "el trabajo de 
mejoramiento s6io podr- ser eficiente en la medida que el procedimiento de selecci6n lo 
permita" (Mendoza, 1987). El presente trabajo sobre mejoramiento para resistencia a los 
virus Y, X y del enrollamiento de la hoja de la papa presenta un ejemplo especifico de 
selecci6n recurrente para ilustrar la estrategia de mejoramiento poblacional en el CIP. 
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CONSIDERACIONES GENETICAS
 

La papa cultivada Solanum tuberosum L. es un autotetraploide con 2n = 4x = 48 
cromosomas. En consecuencia, a transmisi6n de atributos de los progenitores a ia 
descendencia involucra una herencia tetras6mica. En el contexto de este trabajo y para la 
herencia de la inmunidad a los virus Y y X de !a papa, se asume una segregaci6n de 
cromosomas al azar (a = 0) y la presencia de s6lo dos formas al 1icas en un locus. 

Es conocido que las inmunidades a los virus Y y X de la papa son controlados cada 
una por un gene dominante. v.g.. "Y" controla la inmunidad al PVY y el gen "y" la 
susceptibilidad. Asimismo. el gen X controla la inmunidad al PVX y el gen "x" controla 
la susceptibilidad. Ademdis estos dos loci segregan independientemente. En cada locus hay 
cinco genotipos posibles. pero s6lo dos fenotipos posibles (Tabla 1). 

Tabla 1. Estructuras genotipicas y fenotipicas en un locus autotetraploide 

Genotipos 

Estructura Locus PVY Locus PVX Fenotipos 

Cuadruplex YYYY (Y4 ) XXXX (X4) Inmune 
Tripiex YYYY (Y3Y) XXXx (X 3 x) Inmune 
Duplex YYYY (Y2 Y) XXxx (X2 x2) Inmune 
Simplex YYYY (YY3 ) Xxxx (Xx 3 ) Inmune 
Nuliplex YYYY (Y4) xxxx (x4 ) Susceptible 

En el caso de resistencia al virus del enrollamiento (PLRV) hay menos informaci6n 
sobre ia naturaleza gen6tica de su control. La informaci,'n disponible que es escasa. 
sugiere que su herencia es polig6nica, estando involucrado'; efectos genicos aditivos y no 
aditivos. 

Las fuentes gen6ticas utilizadas en el CIP en el mejoramiento para resistencia o 
inmunidad a virus son las siguientes: 

1. Los genes para resistencia al PLRV estdn en baja frecuencia en algunos cultivares 
de S. tuberosum derivados de S. demissum o S. phureja, o ambos, y tambi6n algunos 
clones de S. tuberosum sp. andijena. 

2. Los genes para inmunidad al PVY y al PVX estAn dispersos en S. tuberosum sp. 
andiena y en cultivares de S. tuberosum sp. tuberosum derivados de S. sioloniterum para 
eiVPVY y S. tuberosum sp. andigena y en cultivares de S. tuberosum sp. tuberosum 
derivados deS. acaule. En ambos casos los genes para inmuidad estan principalmente en 
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estado simplex. v.g., Yyyy, Xxxx. Esto significa que la transmisi6n de estas inmunidades 
de los progenitores inmunes de los progenilores inmunes a la descendencia s6lo alcanza 
una frecuencia media. esto es. 50%. 

YY3 x Y4 Xx 3 x x4 

II IS II IS 

Si las inmunidades al PVY. y al PVX se consideran conjuntamente. la frecuencia de 
transmisi6n es a6n mds reducida: 25%. 

YY3Xx3 x Y4x4 

11 : IS 

En un programa de mejoramiento orientado a la selecci6n de variedades. ,,as 
frecuencias g~nicas son aceptables. pues lo que se busca es la identificaci6n de un s6Io 
genotipo portador de esos atributos. Sin embargo, cuando se realiza un mejoramiento de 
germoplasma esta frecuencia es de media a baJa y necesita ser incrementada para tener un 
impacto significativo al nivel poblacional. 

SELECCION
 

Si en una poblaci6n dada. se seleccionan individuos que presentan cierto tipo de 
atributos v se descartan aquellos que lo presentan. se estd intentando modificar la 
estructura gen6tica de esa poblaci6n. El grado en que la selecci6n pueda modificar la 
configuraci6n gen6tica de ia poblaci6n depende entre otros factores de cuan eficientemente 
se piieda ideritificar y aislar los fenotipos deseables. 

Cuando los individuos seleccionados son introducidos en un nuevo ciclo reproductivo, 
la nueva poblaci6n resultante deberA tener una estructura genotipica diferente a la original.
Esto es debido a los cambios en la frecuencia g6nica causados por la selecci6n. 

El grado de 6xito en esta tarea depende entonces de cuan eficiente sea el proceso de 
selecci6n en la identificaci6n de los genotipos resistentes. Si la selecci6n para virus es 
perfecta. es decir. no ocurren escapes; entonces el proceso realizado coincide con el 
progreso esperado. Contrariamente. si se produce cierto pgrcentaje de escape, un n6mero 
de individuos susceptibles es incluido dentro del siguiente ciclo reproductivo. y el progreso
observado de selecci6n serd menor que el esperado. 
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Supongamos un locus tetraploide para el control de inmunidad al PVY, que contenga
los alelos Y y "y" con frecuencias f(Y) = p y f(y) = q, donde p+q = 1. La presi6n de 
selecci6n aplicada contra el fenotipo susceptible (correspondiente al genotipo yyyy) seri 
representada por s cuando s = 1, es decir cuando la selecci6n para virus elimina todos los 
individuos recesivos, y ]a nueva frecuencia de "y" seri q!. 

q-q4
 

I-q4
 

Y el cambio en la frecuencia de "y", q sera: 

q = ql - q = -q)q4 

1-q4 

q tiene un valor negativo, el cual indica que ]a frecuencia de "y" ha disminuido. 

Cuando la selecci6n es parcialmente eficiente, v.g. s < 1, entonces la nueva 

frecuencia de "y" seri: 

ql = q-sq4 y 

I-sq 4 

sq4(l-q)
q-


I-sq4 

Por experiencia se puede considerar que la eficiencia en el proceso de selecci6n 
(tamizado) para inmunidad al PVY y al PVX est6 en el orden de 90%. Por lo tanto. 
s = 0.9 (Mendoza, 1987). 

Stipongamos una poblaci6n con los alelos "Y" (Ye) y "y"con frecuencias p = 0,01 y 
q = 0.99 respectivamente. Despu~s de un ciclo de selecci6n con una intensidad s = 0,9. 
Ia nueva frecuencia de "y" seri qI = 0,93 y q = -0,06. 

Bajo condiciones ideales, s = I (no ocurren escapes durante la selecci6n para el virus 
Y) qI = 0.74 y q = -0,243. Es evidente que s6Io 10% de escape disminuye el cambio en 
la frecuencia g6nica de -0,243 a -0.06. 

Sin embargo, esto no es todo lo serio que pudiera parecer si se considera que durante 
la primera evaluaci6n de campo de las pidntulas sobrevivientes al tamizado por inmunidad 
al PVY. la se!ecci6n para caracteristicas agron6micas retendrd no mds del 10% de los 
genotipos, inmunes y escapes. Esto significa que de 10% de escape original, despu~s de la 
primera evaluaci6n clonal s6lo 10% seri retenido, es decir, I% de escape de la selecci6n 
para resistencia a virus. 
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ESTRATEGIA DE MEJORAMIENTO PARA RESISTENCIA A VIRUS 

En afios pasados ]a estrategia de mejoramiento increment6 la frecuencia g6nica para la 
inmunidad combinada al PVY y al PVX sin dar suficiente 6nfasis a caracteristicas 
agron6micas. De otro lado, se gener6 una poblaci6n separada para mejorar para 
resistencia al PLRV. pero no hubo progresos significativos. Esta estrategia ha sido 
modificada debido a las siguientes razones: 

I. Se ha hecho evictente que en un clon resistente a] PLRV la expresi6n de este 
atributo puede ser dependiente de que dicho cion est6 o no infectado por el PVY, o el 
PVX. o por ambos. El porcentaje de infecci6n con el PLRV en el clon resistente Mariva se 
incrementa significativamente cuando las plantas estrn ya infectadas con el PVY o el PVX, 
o ambos. Esto indica que ]a resistencia al PLRV deber, ser introducida en materiales 
gen6ticos inmunes a los otros dos virus.* 

2. Desde el punto de vista de mejoramiento es importante no s6lo aumentar las 
frecuencias g6nicas para resistencia a virus per se.. sino, al mismo tiempo evaluar la 
aptitud combinatoria general para rendimiento y otros atributos, a fin de poder seleccionar 
progenitores superiores. La combintci6n en un mismo clon de resistencia y buen 
comportamiento agron6mico es obligatoria para que la resistencia pueda tener valor 
econ6mico. Incrementar s6lo la frecuencia g6nica para resistencia se convierte en un 
ejercicio acad6mico de poco uso prictico. 

A causa de los problemas anteriores se ha disefiado una nueva estrategia de 
mejoramiento (Figura i), la cual incluye los siguientes aspectos: 

I. Todo el trabajo es realizado sobre un contenido gen6tico de alto rendimiento. 
precocidad, tolerancia al calor, buenas caracteristicas agron6micas y de tub~rculos y otras 
resistencias. 

2. El mejoramiento es realizado en forma progresiva: 

2. 1 Mejorar para combinar inmunidad al PVY y al PVX. 

2.2 Combinar inmunidad a PVY + PVX con resistencia al PLRV. 

PROCEDIMIENTOS DE MEJORAMIENTO Y ESTADO PRESENTE 

lntroducci6n de inmunidad al PVY y al PVY + PVX dentro de una poblaci6n avanzada de 
zonas bajas tropicales 

Los clones procedentes de ,onas bajas tropicales (LT) tienen combinaciones de los 
siguientes atributos: alto rendimiento, precocidad, tolerancia a] calor y resistencia al tiz6n 
temprano. al tiz6n tardio y a la marchitez bacteriana, pero en su mayoria son susceptibles a 
virus. 

Los clones con inmunidad al PVY y a PVY + PVX fueron algo tarchos en madurez. 
de alto rendimiento y caracteristicas regulares de tub6rculos. Todos estos materiales fueron 
desarrollados por el autor a partir de 1974 y 1975. 
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Poblaciones para climas tropicales ca .urosos: rendimiento,
 
precocidad, tolerancia a calor,tizin tardio, tiz6n temprano,
 
marchitez bacteriana, PVY + PVX.
 

+ PVX de TPVY Inmunidad PVY + PVX derivada 
andigena + neotuberosum de S. stoloniferum S. acaule
 

10 
-

PVY + PVX + rendimiento, precocidad y 
otras resistencias. 

Ia.Cda hra Tres ciclos de selecci6n rcret o 

prueba de progenie para resistencia, 
rendimiento, precocidad y otros atributos 

Poblaciones avanzadas con [Clones resistentes al
 
alta frecuencia de inmunidad[ PLRV, seleccionados
 
para PVY + PVX 

Clones y Progenitores Selecci6n para 
Inmunes a PVY + PVX inmunidad a 

PVY + PVX 

Resistencia a PVY + PVX + PLRV 

con rendimiento + calidad y 
otras resistencias 

Familias de tub~rculos, inmunes 
a PVY PVX, distribuidas a las 
regiones del CIP y a Programas 

Nacionales 

Figura I. Estrategia de mejoramiento para resistencia a PVY + PVX + PLRV 

139
 



Los cruzamientos entre estos dos grupos de materiales gen6ticos fueron realizados en 
1977. Estos son representados esquemrticamente como sigue: 

Clones de LT Mezcla de polen de PVY (YY3 ) 
x 

selecci6n 

YY3 (varios clones disponibles 
como progenitores) 

Clones LT (Y4 x4 ) Mezcla de polen Y+X (YY3 Xx 3 ) 
x 

selecci6n 

YY3 Xx3 (unos pocos clones seleccionados
 
v.g.. LT-8. LT-9)
 

Los clones seleccionados sea con resistencia al PVY. o inmunidad a PVY + PVX 
fueron evaiuados durante varias temporadas. por rendimiento. precocidad. caracteristicas 
agrondmicas y de tub6rculo. Luego. se los someti6 a pruebas de progenie para medir su 
valor parental para rendimiento y otros atributos. 

Incremento de la frecuencia de genes para inmunidad al PVY (Figura 2) 

Los clones selectos inmunes a PVY fueron entrecruzados para incrementar ia 
frecuencia g~nica del alelo Y. 

YY3 YY3 
x 

selecci6n 

I/Y2 Y2 : 2/4YY3 : l/4y 4 la mayoria son eliminados 
despu6s de la selecci6n. 

1/3 Y2 Y2 : 2/3 YY3 
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Genotipos inmunes 
para seleccionar Frecuencia de 

Cruzamientos como progenitores inmunidad (%) 

Clones LT (Y4) x PVY m.p. (YY3) 50,0 

YY3 

YY3 x YY3 - 75,0 

~pro Y2Y2 (pruebagenie)de 

Y2Y2 x Y2Y2 . 97,2 

Y4 ,Y3y (prueba de 
progenie) 

Y4 x y4 100,0 

Y3Y 

Figura 2. Incremento de la frecuencia genica para inmunidad al PVY. 

Todos los clones seleccionados originados de esta poblaci6n fueron evaluados en el 
campo por rendimiento, precocidad, tolerancia al calor y caracteristicas de tub6rculos. En 
la cosecha fueron seleccionados 160 clones de los cuales se espera que 1/3 sean dtiplex, 
esto es YYyy. La estructura genotipica se determina por la frecuencia de individuos 
inmunes en las progenies que provienen de la autofecundaci6n de los clones inmunes o en 
]a de sus cruzamientos con progenitores susceptibles ("test-cross"). La autofecundaci6n de 
los clones d6plex segregard en la proporci6n 351: IS mientras que los simplex darin una 
proporci6n 31:1S. Por cruzamientos a los clones susceptibles ("test-cross"), los dtiplex
segregarin en proporci6n 1I: IS. Estas proporciones son claramente distinguibles. 

Incremento ulterior de la frecuencia g~nica para inmunidad al PVY 

A fines de 1987 se habrin realizado entrecruzas de los genotipos duplex. Las 
segregaciones genotipicas y fenotipicas de las progenies seran las siguientes: 
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Y2 Y2 X Y2Y2 

selecci6n 

1/36Y4 :8/36Y3Y :18/36Y2Y2 :8/36Yy3 1/36y4 

Cuadruplex Triplex Ddplex Simplex Ndliplex 

35 Inmune: 1 Susceptible 
(97,22%) (2,78%) 

El tercer paso implica dos consideraciones fundamentales: 

1. Por entrecruzamiento de clones avanzados d6plex para inmunidad al PVY, 97,22% 
de la progenie seni inmune. 

2. Observando ia frecuencia genotipica obtenida de cruzar dos duplex se puede ver 
que la frecuencia de genotipos cudidruplex (Y4 ) mds triplex (Y3Y) representa 1/4 de la 
progenie. Por cruzamiento a clones susceptibles ("test-cross ) se pueden distinguir 
fdicilmente los cuidruplex y los triplex de los demis genotipos. 

Y4 x Y4 Y3Y x Y4 

selecci6n selecci6n 

Y3Y2 (todos inmunes) l/2Y2Y2 : l/2Yy3 (todos inmunes) 

La identificaci6n de estos genotipos y su uso como progenitores permitiri reducir al 
minimo la importancia del PVY, v.g., si uno de estos progenitores es cruzado con un cion 
susceptible al PVY tal como CIP 378676.6, pero resistente al tiz6n tardio y al tiz6n 
temprano, todas las progenies serin inmunes al PVY y aproximadamente 20% serdn 
conjuntamente resistentes a los tizones tardio y temprano. 
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Combinaci6n de inmunidades al PVY y al PVX (Figura 3) 

Utilizando materiales gen6ticos adaptados a las zonas bajas tropicales se han realizado 
dos tipos de cruzamientos: 

YY3Xx3 x y4x 4 

y YY3x4 x Y4 Xx 3 

En ambos tipos de apareamientos la frecuencia de inmunidad para PVY + PVX se dio 
en la proporci6n 11:3S. 

Despu6s de la selecci6n para inmunidad a] PVY y al PVX, los individuos 
sobrevivientes fueron sometidos a una evaluaci6n en el campo. La cosecha fue realizada en 
setiembre de 1986. y se seleccionaron6 241 clones. Estos clones fueron sembrados en 
mayo de 1987 en la estaci6n del CIP en San Ram6n para evaluarlos por rendimiento,
precocidad y tolerancia al calor. Al cosechar en agosto, se seleccionaron6 32 clones con 
alto rendimiento y en un rango de madurez entre 75 y 90 dias. Todos estos clones de 
amplia base gen6tica son inmunes simplex a ambos virus (YY3Xx3 ). 

Incremento en ]a frecuencia conjunta para inmunidad al PVY y al PVX (Figura 3) 

En octubre de 1987, los 32 clones selectos serdn entrecruzados para incrementar ]a
frecuencia de los genes Y y X. 

YY3Xx3 x YY3Xx3 

selecci6n 

91 : 7S 

La frecuencia de genes para la inmunidad conjunta PVY y PVX se ha incrementado en 
mis del doble de 25% a 56,25%. Entre los fenotipos inmunes se podrin encontrar las 
siguientes frecuencias genotipicas: 1/9Y2 Y2 X2 x2 : 2/9Y2Y2 Xx3 : 2/9YY3X2 x2 
4/9YY3 Xx 3. 

Todos estos materiales ser-n evaluados en el estado de plintulas en La Molina durante 
el verano de 1988 y los seleccionados serdn reevaluados de junio a agosto de 1988 en San 
Ram6n. En ambos casos se realizari selecci6n para rendimiento, precocidad, tolerancia al 
calor y caracteristicas de tub6rculo. 
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Genotipos inmunes 
para seleccionar Frecuencia de 

Cruzamientos como progenitores inmunidad (%) 

Clones LT (Y4x4) x XY m.p. (YY3Xx3) 25,0 

Yy 3Xx 3 

3Xx3 x Yy3 X. - 75,0YY

Y2YX2 x2 (prueba de 
progenie) 

94,5Y2Y2X2 x2 x Y2Y2 X2x2 

Y4 X4 ,Y4 X3x (prueba de 
Y3yX 4 ,Y3Yx3xJ progenie) 
L 

Y4X4 

Y4 X3 x x y4x4 100,0 

Y3YX4 

Y3yX 3x 

Figura 3. Incremento de la frecuencia genica para la inmunidad conjunta a PVY + PVX 

De !os cuatro genotipos se hari un esfuerzo para identificar el ma's importante: el 
dtplex para ambos loci, v.g., Y2Y2 X2x2. La identificaci6n de 6ste tiene que ser realizada 
seleccionando, conjuntamente para inmunidad al PVY y al PVX, las progenies obtenidas de 
los "test-cross" con un progenitor ndiliplex (Y4Y4 ) de todos los clones selectos (Tabla 2). 
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Tabla 2. 	 Proporci6n de segregaci6n de los cuatro genotipos inmunes al 
PVY y al PVX cruzados con un probador susceptible (ntiliplex) 

Proporci6n de 
Genotipos Probador segregaci6n 

Y2Y2X2 x2 y4x4 251: IS 
Y2 Y2Xx 3 y4 x4 51:7S 

YY3X2x2 y4x4 51:7S 
YY3Xx3 y4 x4 11:3S 

La identificaci6n de los genotipos duplex, en ambos loci, no presenta ningtin 
problema pues las proporciones son claramente contrastantes. 

El proceso de selecci6n de los genotipos d6plex estaria listo a finales de 1988 o 
comienzos de 1989. 

Incremento ulterior en la frecuencia conjunta de genes que controlan la inmunidad al PVY 
y al PVX 

Los cruzamientos entre los genotipos duplex Y2Y2 Xx2 permitiran continuar 
incrementando la frecuencia de los genes para inmunidad a los dos virus. 

Y2Y2Xx2 x Y2Y2X2 x2 

seleccidn 

12251 (94,5%) : 71S (5,5%) 

En forma similar al efecto del incremento de la frecuencia del gen para inmunidad a] 
PVY, los entrecruzamientos de genotipos duplex para inmunidad al PVY y al PVX tienen 
consecuencias muy importantes: 
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1. Por entrecruzamiento de clones avanzados d6plex inmunes al PVY y al PVX, 
94.5% de la progenie ser, inmune reduciendo al minimo en esta forma la importancia de 
estos dos virus principales. 

2. Por inspecci6n de las frecuencias genotipicas resultantes del cruzamiento de dos 
clones dtplex se puede observar que la frecuencia de genotipos cuidruplex (Y4X4 ), 
cudidruplex en un locus pero triplex en el otro (Y4 YX3x y Y3YX4 ), y triplex en ambos loci 
(Y3YX3x) representan 6,25% de la progenie. 

Por cruzamientos ("test-cross") de los individuos inmunes con un probador susceptible 
a ambos virus (ntiliplex, y4 x4), se podrdn reconocer fdcilmente los cuddruplex y triplex ya 
que todas sus progenies seran inmunes al PVY y al PVX. 

La identificaci6n de estos genotipos podria permitir resolver definitivamente el 
problema de la inmunidad al PVY y al PVX. 

Combinaci6n de resistencia al PLRV con Inmunidad al PVY y al PVX 

I. El mejoramiento para resistencia al PLRV es una tarea gen~tica complicada debido 
a la complejidad involucrada en la herencia de esta caracteristica. La heredabilidad es baja 
y la acci6n g~nica no aditiva parece ser grande como se demuestra por la especificidad de 
apareamientos para un incremento de la frecuencia de resistencia en las progenies. 
Ademds de esto. actualmente se reconoce la existencia de por lo menos dos tipos de 
resistencia:resistencia a la infecci6n y resistencia a la multiplicaci6n. 

2. Adicionalmente. la selecci6n para resistencia a virus es complicada porque ninguno 
de los m6todos de tamizado para resistencia al PLRV. sea en estado de plintula o en 
estado adulto, han resultado satisfactorios. De otro lado, no hay suficiente informaci6n 
sobre cuin buena es la correlaci6n entre la reacci6n a la infecci6n con el PLRV de las 
phintulas y aquella de las plantas adultas. 

3. El tiltimo factor de complejidad es la interacci6n entre la resistencia al PLRV y la 
inmunidad a] PVY y al PVX lo que oscurece y hace mds dificil la evaluaci6n de ia 
resistencia al PLRV bajo condiciones de campo. 

4. A pesar de estos problemas, actualmente existe un ntimero de variedades 
comerciales y clones progenitores producidos por algunos programas de mejoramiento que 
tienen un nivel adecuado de resistencia al PLRV. Para citar algunos ejemplos se deben 
mencionar las variedades Serrana INTA y Achirana INTA (Argentina), Mariva (Perti), 
Bzura (Polonia) y algunos clones del CIP (BR63.15, BR63.84, etc.), que son utilizados al 
presente en su programa de mejoramienio para combinar la resistencia a los tres virus. 

5. La disponibilidad de progenitores que transmitan inmunidad al PVY y al PVX. ya 
sea a teda su progenie o a una alta proporci6n de ella, simplificard la selecci6n para 
resistencia al PLRV en varios aspectos. 

5.1 Se podra conducir estudios gen6ticos bajo condiciones de infecci6n de ;ampo 
para obtener informaci6n vdlida acerca del tipo de acci6n involucrada en los tipos de 
resistencia al PLRV y sus heredabilidades. Estos estudios se realizan al abrigo de la 

seinterferencia en los resultados causada por ]a infecci6n de los otros dos virus. Ademis, 
podri efectuar una selecci6n mds eficiente de progenitores. 
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5.2 El procedimiento de selecci6n por resistencia at PLRV, sea este aplicado al estado 
de plfntula o de planta adulta, podria ser simiplificado. 

CONCLUSIONES 

La disponibilidad de variedades de papa con una combinaci6n de inmunidad al PVY y 
al PVX y resistencia al PLRV simplificaria significativamente el proceso de producci6n de 
tubdrculos-semillas. Controlando gen6ticamente tres de las principales causas de la 
degeneraci6n de la "semifla" de papa, los agricultores podrian mantener sus tub6rculos­
semillas por un largo de tiempo sin la amenaza de una nipida p6rdida de su rendimiento 
potencial. Consecuentemente, la estabilidad del rendimiento podria ser mejorada al reducir 
la constante p6rdida en vigor y capacidad de rendimiento a la que estdn sujetas las 
variedades susceptibles. 

Otro aspecto importante es que la disponibilidad de variedades resistentes a los tres 
principales virus de la papa puede disminuir el costo de producci6n de este cultivo, ya que 
uno de los insumos m4s costosos en la producci6n de papa es el tub6rculo-semilla de buena 
calidad. 

Finalmente el incremento en la frecuencia g6nica, particularmente para inmunidad al 
PVY y al PVX, estA permitiendo comhb"..r estos atributos con otras resistencias importantes 
tales como tiz6n tardio, tiz6n tempiano, rnarchitez bacteriana, etc. La resultante de este 
proceso seri la disponibilidad de nuevas variedades concebidas para una mejor adaptaci6n a 
las condiciones de producci6n de los paises del tercer mundo y hacer de la papa un 
alimento mds barato y mds utilizado por la mayoria de la poblaci6n. 
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Mejoramiento para Resistencia a Tizbn
 
Temprano Alternaria solani en el Uruguay
 

FRANCISCO VILARO y DIEGO MAESO 
Ph.D. e Ing. Agr.; Investigadores, Programa Nacional de Papa, Estaci6n Experimental 
Las Brujas (EELB), Las Piedras, Canelones, Uruguay. 

INTRODUCCION 

El objetivo de este informe es describir los resultados obtenidos en las etapas iniciales de 
los trabajos con Alternaria en el pais, para seleccionar materiales gen6ticos con mayor
grado de resistencia que ios actuales y que presenten ademds adecuaci6n a las condiciones 
normales del cultivo. 

El tiz6n temprano (Altemaria solani) es la enfermedad de follaje mdis prevalente y 
destructiva en cultivos de papa en Uruguay, alcanzando mayor incidencia que el tiz6n 
tardio (P. infestans), particularmente en cultivos que se desarrollan en condiciones de 
temperaturas relativamente altas. El ataque se puede presentar en cualquiera de las 6pocas 
de siembra comunes en el pais, especialmente en otofio. En general, los cultivos de 
primavera y verano tambi6n pueden sufrir ataques graves, y segtin la frecuencia de las 
precipitaciones, 6stos alcanzan gran significaci6n en cultivos irrigados en cualquiera de 
estas 6pccas. Se considera que este hongo no presenta exigencias muy marcadas para el 
ataque: exige cierta temperatura minima, y humedad relativa alta durante algunas horas al 
dia, por lo inenos en alguna de las etapas de su desarrollo. 

Los ataques de mayor significaci6n estAn asociados con condiciones generales de estr6s 
en los cultivos. Estas incluyen: falta de rotaciones, suelo desgastado, escasa disponibilidad
de nitr6geno, cultivos senescentes y factores c!imiticos que perjudican el desarrollo del 
cultivo, tales como sequfa y altas temperaturas. Ademds los ataques se ven favorecidos en 
chacras con cultivos previos que sufrieron la acci6n de la enfermedad o cercanas a cultivos 
en los que la enfetiiiedad alcanz6 cierta significaci6n. Esta situaci6n cobra mayor
importancia en la zona sur de mayor concentraci6n y superposici6n de fechas de siembra. 
En el pais, es de mayor incidencia en los cultivares Norland y Red Pontiac que en 
Kennebec. En general, concordando con otros reportes (Douglas y Pavek, 1972), la 
expresi6n del ataque ocurre mis temprana y severamente en cultivares de ciclo vegetativo 
mas co-to. 

El ataque del hongo se manifie.ta en la disminuci6n de los rendimientos debido a la 
reducci6n del 6rea fotosintetizante y el acortamiento del ciclo productivo del cultivo. 
Harrison y Venetic (1970) registraron p6rdidas de 18 a 39% por la acci6n del hongo. No 
se tiene aun medida su incidencia en el Uruguay. No existen al presente, en uso por
productores comerciales, productos curativos de alta eficacia. Normalmente se aplican
fungicidas de acci6n preventiva con efecto ademds sobre tiz6n tardio (Harrison et al., 
1983). 
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En resumen, se puede decir que el control quimico no es altamente eficaz a pesar de 
ser de un costo relativamente elevado. Existe el prop6sito, entonces, en los distintos 
paises, de integrar esta practica de control con otras medidas culturales, particularmente la 
obtenci6n de cultivares mis resistentes al ataque del hongo (Douglas y Pavek, 1972). 

RESULTADOS 

Se reali'aron dos pruebas a partir de materiales recibidos del Centro Internacional de 
ia Papa (CIP) en forma de familias de tub6rculos. La primera prueba incluia 23 progenies 
con 670 genotipos para resistencia a A. solani y precocidad, asi como algunos clones y 
cultivares con resistencia conocida. Esia prue-a fue sembrada en el otofio de 1986 con el 
objetivo de seleccionar primero clones con buenas caracteristicas agron6micas. En el otofio 
de 1987 se sembraron los clones seleccionados y las progenies reconstituidas junto con los 
cinco testigos, para evaluar su resistencia a A. solani. Al mes aproximadamente de 
emergidas las plantas, se inocularon con resto-s de-tolaje afectado por el hongo y se 
realizaron dos riegos en dias sucesivos. 

Se logr6 un ataque de moderada intensidad y se realizaron dos lecturas con la escala 
recomendada por el CIP (Tabla 1). La segunda lectura fue la ntis determinante para 
apreciar las diferencias entre los distint-s materiales. La mayoria de las progenies 
mostraron en promedio mayor resistencia a A. solani que Kennebec. Las mejores 
progenies mostraron un grado de ataque similaF-a lo-stestigos resistentes (BL 2.9 y CFS 
69.1). desuacdndose: Maine 28 x WNC 521.12, (Atzimba x DTO-33) 2 x NDD 277.22 y 
MS 35.4 x NDD 277.2. Con buen nivel de resistencia resultaron: Serrana, UJtlalin 69.1 y 
Maine 28, todas en combinaci6n con NDD 277.2. Entre 6stas, la finica progenie que 
muestra buen nivel de resistencia al hongo y favorable p,-oporci6n de individuos 
seleccionables es Serrana x NDD 277.2. Por otra parte, si se tolerara cierta susceptibilidad 
al ataque del hongo, las progenies de Atlantic y Katahdin x NDD 277.2 presentan buenas 
caracteristicas agron6micas. Al cosechar se realiz6 una nueva selecci6n de 49 clones 
pertenecientes a 17 progenies, para continuar su evaluaci6n. 

La segunda prueba de materiales consisti6 de ocho familias con resistencia a A. solani, 
incluyendo seis clones con resistencia conocida a tiz6n temprano en dos repeti-iones de 
cinco plantas. Las progenies fueron sembrpdas para determinar resistencia al hongo y 
proceder a realizar selecciones clonales, ern la primavera de 1985 (28 de octubre). La 
inoculaci6n se realiz6 como fue descrito y se logr6 muy buen desarrollo de ia enfermedad 

utilizando la escala de Reifschneider 1 
Se realizaron tres lecturas de grado de ataque, 
(Tabla 2). 

Nuevamente, los dos testigos resistentes mostraron ataque relativamente mis leve que 
los testigos susceptibles: Kennebec, India 1039 e India 1114. Concordando con ]a otra 
prueba y los otros trabajos (Douglas y Pavek, 1972), los clones mis resistentes exhibieron 
un rendimiento considerablemente menor que los susceptibles. Ello estaria relacionado con 

IComunicaci6n personal. 1985. 
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su ciclo productivo: clones relativamente mis precoces exhiben mayor grado de ataque, en 
contraste con los clones mis tardios. lEas progenies con nravor resistencia fueron WNC 
521.12 x Gloria y NDD 277.2 x Gloria y DTO-33. Tambi~n en las progenies de esta 
prueba se observa algo similar a lo exhibido por los testigos, las progenies mis resistentes 
son mucho menos rendidoras. En general, ]a proporci6n de clones selectos fue baja y 
solamente en una progenie (NDD 277.2 x DTO-33) fue posible obtener algunos individuos 
con buen nivel de resistencia, rendimiento y calidad conjuntamente. 

Tabla 1. Rendimiento, selecci6n y resistencia al tiz6n temprano. Canelones, otofio 1987 

Rendimiento Selecci6n Alternaria (Escala 1-9) 
Ancestro (g/planta) (%) 22/4 4/5 

65-AZ.5 x NDD 277.2 ---- 2,7 5,0 
MS-35.4 x NDD 277.2 ---- - 2,0 3,0 
(Serrana x P/PS BK) I x NDD 277.2 590 12,5 2,0 3,3 
(Serrana x India-832) 5 x NDD 277.2 817 11,5 2,3 3,7 
(Atzimba x DTO-33) 2 x NDD 277.2 530 2,2 1,8 3,2 
Utlatan-69.1 x NDD 277.2 720 6,3 2.2 3,2 
Santo Amor x NDD 277.2 555 5,9 2,3 4,8 
Serrana x NDD 277.2 741 16,7 2,0 3,8 
Spunta x NDD 277.2 ---- - 3,0 5,0 
Katahdin x NDD 277.2 830 7,6 2,5 4,3 
Altema x NDD 277.2 ---- - 2,7 4,3 
F-79078 x NDD 277.2 800 3,2 3,5 6,2 
Maine-28 x NDD-277.2 150 3,2 2,0 3,4 
Maine-31 x NDD-277.2 330 3,8 2,0 4,0 
DTO-28 x NDD-277.2 160 6,7 2,0 6,0 
377888.7 ANDD 277.2 620 11,1 2,2 4,4 
B-71-240.2 x WNC-521.12 727 13,2 2,6 5,0 
Atlantic x WNC-521.12 527 8,4 2,5 4,7 
Shepody x WNC 521.12 ---- - 4,3 8,0 
Spunta x WNC-521.12 760 3,0 2,2 4,4 
Serrana x WNC-521.12 563 3,0 2,2 4,1 
Maine-28 x WNC-521.12 ---- - 2,0 2,5 
378015.16 x WNC-521.12 797 3,5 2,7 5,2 

Testigos: 

BL-2.9 461 2,0 2,5 
Kennebec 532 3,0 5,5 
India-I 124 462 2,5 4,0 
CFS 69.1 298 2,0 3,0 
F-78008 406 3,0 4,0 
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Tabla 2. Rendimiento, selecci6n y resistencia a tiz6n temprano. Canelones, primavera 
1985 

T. temprano (%) Area atacada Rendimiento Selecci6n 

Pedigree 10/12 7/1 13/2 (g/planta) (%) 

Maine-28 x 377892.7 1,9 5,7 3,2 569 17,4 

Maine-28 x 378015.3 1.0 1,2 25,0 350 -

NDD-277.2 x Gloria 0,6 1,4 18,0 217 -

WNC-521.12 x Gloria 0,6 0,2 8,0 179 7,7 

NDD-277.2 x Kufri Jyoti 1,0 1,9 33,0 438 7,8 

NDD-277.2 x DTO-33 0,4 4,4 14,0 253 19,0 
Maine-31 x Gloria 0,1 0,4 42,0 190 -

Atlantic x NDD-277.2 0,5 0,8 39,0 523 -

Testigos: 

India 1039 0,8 4,4 25,0 780 -

India 1124 1,3 3,6 29,0 776 -

Kennebec 1,0 2,2 33.0 858 -

MS-35.22 0,4 18,5 160 -

BL-2.9 - 0,5 18,5 150 -

CFS-69.1 0,3 1,1 13,2 257 -

CONCLUSIONES 

Es necesario continuar Ics trabajos, evaluando genotipos diversos en ensayos de 
pruebas de progenie a fin de determinar la habilidad combinatoria para resistencia y 
precocidad conjuntamente. Complementariamente, parece importante realizar estudios 
epidemiol6gicos utilizando clones con distintos niveles de resistencia conocida para tratar 
de detectar diferencias en grado de desarrollo de ]a enfermedad y cultivares que sean 
menos afectados por disminuci6n de rendimientos, a'n con ataque relativamente severo. 
Estos estudios podrian ofrecer informaci6n titil para mejorar el m6todo de evaluaci6n. 
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Temprano (Alternaria solani) en el CIP
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Ph.D., Investigador, respectivamente. Centro Internacional de la Papa (CIP), Lima, 
Peta. 

INTRODUCCION 

Durante ]a Conferencia de Planificaci6n sobre el control de enfermedades fungosas 
importantes, realizado en el CIP-Lima en 1978, las tres recomendaciones principales para 
investigaci6n en tiz6n temprano, fueron las siguientes: 

Hacer esfuerzos para determinar si existen niveles utilizables de resistencia a A. solani 
en el germoplasma de papa. 

Conducir la evaluaci6n por resistencia en alguna localidad apropiada, fuera del pais, 
debido a la baja incidencia a tiz6r. temprano en el Peril. 

Incluir materiales de S. tuberosum spp. andigena en cualquier programa de evaluaci6n 
para tiz6n temprano. 

A fines de 1984, y como respuesta a la demanda creciente de germoplasma resistente 
a A. solani de las diferentes regiones del CIP, se inici6 un proyecto de investigaci6n sobre 
tiz6n temprano. La aparici6n e incidencia creciente de tiz6n temprano en la estaci6n 
experimental del CIP en San Ram6n fue tambi6n uno de los factores que facilitaron el 
inicio de estudios sobre esta enfermedad. Se obtuvieron buenos niveles de infecci6n bajo 
condiciones de campo, utilizando inoculaci6n artificial. La obtenci6n de niveles adecuados 
de infecci6n en el campo y el halazgo de niveles aceptables de resistencia en los materiales 
del CIP, permiticron tomar pasos adicionales en ]a investigaci6n hecha en el CIP sobre 
tiz6n temprano. Las principales finalidades de ]a investigaci6n f'C'ron: 

Evaluar la resistencia de campo de los clones avanzados del CIP. 

Desarrollar un m6todo de evaluaci6n de pldntulas. 

Desarrollar una estrategia y un proyecto de investigaci6n en mejoramiento por 
resistencia al tiz6n temprano. 
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INVESTIGACION EN EL CIP SOBRE TIZON TEMPRANO
 

Resistencia de campo al tiz6n temprano en clones avanzados del CIP 

Los clones avanzados libres de pat6genos de la colecci6n del CIP fueron evaluados en 
el campo, durante tres 6pocas, en la estaci6n experimental de San Ram6n. En estas 
evaluaciones se encontr6 gran variabilidad genrtica para resistencia, indicando que el 
mejoran-iento podria ser una labor factible. La Tabla I presenta informaci6n sobre los 
resultados de ]a eval ,aci6n de una muestra de clones en San Ram6n, donde los clones con 
grado 4 (25% de ataque) o menor fueron considerados resistentes. Es resaltable que 
algunos clones mantuvieron un nivel aceptable de resistencia a trav6s de las epocas, por 
ejemplo Cruza 148, F-14, ARX-69. 1, MEX 21 y Yungay. Otros clones exhibieron un 
grado variable desde moderadamente susceptible (ataque foliar superior a 50%) como 
CFC-69.1,ASN-69.1, y Aracy, a susceptible (dafio foliar de 75% o mis) como LT-I, 
Shuang Feng, Serrana, B-71.240.2 y Atlantic. 

Los clones resistentes, con la excepci6n de MEX 21, fueron tardfos y sus rendimientos 
de tubrrculos inmaduros fue de pobie a mediano. En el grupo de clones moderadamente 
susceptibles a susceptibles, algunos presentaron buen rendimiento lo cual puede indicar que 
estos escaparon del efecto de la enfermedad. Probablemente cuando el follaje fue 
seriamente daiado la fase de tuberizaci6n se encontraba bien avanzada. 

Tabla 1. Evaluaci6n de la enfermedad en una muestra de clones CIP expuesta en el 
campo a Alternaria solani, 75 dias despurs de la siembra. San Ram6n 19 85 -8 7 a 

Epoca 

Lluviosa (85/86) Seca (86) Lluviosa (86/87) 

Clon 75 dias 75 dias 75 dias 85 diasb 

Cruza 3,4 3,0 (718)c 3,0 4,1 (320) 
F-4 3,2 2,7 (150) 3,0 4,0 (395) 
ARX-69.1 3,0 2,8 (611) 3,1 4,2 (528) 
Yungay 3,2 2,0 (455) 2,7 3,6 (610) 
CFC-69.1 3,6 2,3 (521) 3,5 3,5 (732) 
Serrana 4,5--- --- 3,0 5,8 (783) 
Kinigi 6,0 4,2 (582) 3,3 4,3 (283) 
LT-1 7,0 5,3 --- 4,7 6,6 (600) 
Aracy 4,5 4,5 (916) 3,7 5,7 (567) 
MEX-21 3,3 3,0 (944) 3,3 4,3 (600) 
ASN-69.1 5,8 --- 3,4 5,0 (799) 
Shuang Feng - 4,8 --- 3,4 5,2 (428) 
B71.240.2 - 4,0 (665) 4,6 6,2 (520) 
Atlantic -- 7,3--- 8,5 (467) 

a Escala de evaluaci6n de la enfermedad, 1: ningtin daflo, 9: 100% de ataque.
 
b En la 6poca lluviosa 86/87 se realiz6 una segunda evaluaci6n, 85 dias despurs de la siembra.
 
c Los nimeros en parintesis son rendimientos en g/planta.
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Evaluaci6n de pldntulas 

En ia evaluaci6n de plintulas. ]a disponibilidad de t6cnicas eficientes en las que el 
comportamiento de la plintula y de la planta adulta est6n altamente correlacionados. 
constituye una ayuda valiosa en el mejoramiento por resistencia (Mendoza, 1987). Estas 
t6cnicas permiten ahorrar tiempo, espacio, y mano de obra, ademdis de poder ser aplicadas 
para cada uno de los dos siguientes prop6sitos. o para ambos a ]a vez: 

Determinar la resistencia sobre la base del promedio de progenie, permitiendo la 
identificaci6n de las progenies mis resistentes. De este modo, se puede evaluar por
resistencia. en espacio Y tiempo reducidos, un gran numero de progenies. e identificar 
ripidamente. sin necesidad de pruebas adicionales. un n6rmero reducido de progenies 
que posean niveles adecuados dei ztributo bajo selecci6n. Esto es muy importante, en 
particular. en la selecci6n de clones parentales y en general en el mejoramiento 
poblacional. 

ldentificar. dentro de progenies, individualmente, los genotipos resistentes que serin 
probadcs posteriormente poi otros atributos. Esto es muy importante en la selecci6n 
varietal. 

La evaluaci6n de plintulas por resistencia a] tiz6n temprano ha dado buenos resultados 
en tomate y mel6n (Baksdale. 1968; Carmody et al., 1985). En la Universidad de Cornell 
se ha desarrollado una prueba de evaluaci6n porresistencia a A. solani en plintulas de 
papa. La prueba parece trabajar bien. aunque ia correlaci6n con e comportamiento de 
plantas adultas bajo condiciones de campo no ha sido definitivamente establecida (Hoopes 
et al.. 1986). Recientemente. Bussey y Stevenson (1987) reportaron una correlaci6n de 
r = 0.75 entre la resistencia de la plintula y ia de la planta adulta. La prueba puede tener 
ciertas limitaciones para evaluar poblaciones grandes, debido a que es realizada sobre 
discos de hojas mantenidos bajo condiciones controladas. 

En el CIP. dentro de la investigaci6n para desarrollar una tcnica eficiente de 
evaluaci6n de plintulas. se consideraron dos aspectos: 

I. Desarrollar un m6todo confiable y eficiente de inoculaci6n y selecci6n. 

2. Alta correlaci6n entre la piueba de pldntulas y la evaluaci6n de campo. 

Para los fines de inoculaci6n y selecci6n se consideraron dos alternativas con plintulas 
inoculadas: 

I. Bajo condiciones de invernadero en La Molina, y en camas de siembra bajo ias 
condiciones de San Ram6n. Para ambas altemativas. los resultados preliminares indicaron 
que las plintulas deben ser inoculadas entre 35 y 40 dias despu6s de la siembra con una 
suspensi6n de 3 500 esporas/cm3 . con un volumen aproximado de un 3 dm3 /m 2 . Despu6s 
de la inoculaci6n, las plintulas fueron cubiertas con bolsas de plistico durante cuatro dias 
para mantener humedad relativa alta. La tem peratura en La Molina, tuvo un intervalo de 
12 a 35 °C v en San Ram6n entre 18 a 36 9C. Despu6s de cuatro dias se realiz6 una 

evaluaci6n promedio de la incidencia de la enfernedad para todos los individuos de cada 
progenie y no para cada individuo dentro de progenies. 
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2. Bajo condiciones de campo, en San Ram6n. Las plantas fueron inoculadas entre 
30 y 35 dias despu6s del trasplante con una suspensi6n de 3 500 esporas de A. solani por 
cm3 en una proporci6n de 15 dm3 por 300 a 400 m de surco. Se irrig6 cuatro veces 
diarias durante los primeros cuatro dias, y posteriormente 2 a 3 veces por semana durante 
30 minutos. Las evaluaciones de incidencia de tiz6n temprano fueron realizados a los 60 y 
75 dias despu6s del trasplante. 

No obstante que la infecci6n y el desarrollo de la enfermedad ocurrieron en la prueba 
de plintulas, la severidad y consistencia de la enfermedad fue mejor en La Molina que en 
San Ram6n. Hasta ahora, las evaluaciones de dos grupos de progenies de semilla (sexual) 
bajo condiciones de campo han indicado en la mayoria de los casos un valor bajo de 
correlaci6n para promedios de progenies. En la primera evaluaci6n (Tabla 2) solamente la 
prueba de plIntulas en La Molina y la de campo en San Ram6n, resultaron positiva y 
significativamente correlacionadas al nivel de 0,05 (Martin et al., 1986). Sin embargo, en 
la segunda prueba no se encontraron valores significativos-decorrelaci6n (Tabla 3). Esta 
ausencia de asociaci6n entre la respuesta de pldntulas y la de plantas adultas podria deberse 
a la imposibiliiad de mantener constantes, durante la inoculaci6n de las pldntulas, 
pardmetros ambientales como temperatura, humedad y radiaci6n solar. Otra raz6n podria 
se- que los factore,, responsables de la resistencia en el estado de pldntula sean diferentes 
de los que intervienen en el estado de planta adulta. 

Tabla 2. Coeficientes de correlaci6n de Spearman entre medias de 26 progenies evaluadas 
por resistencia al tiz6n temprano, en el estado de plintula y en el de planta 
adulta. bajo condiciones semicontroladas y de campo en dos localidades 

Lima San Ram6n (campo) 
(Invemadero) 55 dias 75 dias 

San Ram6n 
(Cama de almicigo) - 0,062 - 0,374* - 0,204 

Lima (Invernadero) 0,180 0,445* 

San Ram6n (campo, 55 dias) 0,335 

*Significativo. al 0,05 

A pesar de las modestas correlaciones positivas entre los estados de plntula y de 
planta adulta, sobre la base de medias de progenie, parece que existe un mejor nivel de 
concomitancia entre genotipos individuales, en ambos estados, de acuerdo con los 
siguientes resultados experimentales. Despu6s de la evaluaci6n de pldntulas de 23 
progenies. realizada en La Molina. 326 individuos resistentes fueron trasplantados a 
macetas. Los tub6rculos de estas plintulas resistentes fueron sembrados en el campo, en 
San Ram6n, donde las plantas se inocularon a los 40 dias despu6s de la siembra y se 
evaluaron a los 25 y 35 dias despu6s de la inoculaci6n. En la primera evaluaci6n, de los 
326 clones, 235 resultaron resistentes (grado cuatro 6 menor) indicando una coincidencia 

156
 



de 72%. En la segunda evaluaci6n 124 de los 326 clones fueron todavia resistentes con 
una coincidencia de 38%, lo cual es aceptable, considerando que a los 75 dias en San 
Ram6n. donde numerosos estreses afectan el crecimiento de las plantas, 6stas empiezan a 
mostrar algunes sintomas de senescencia y otros dafios foliares. los cuales pueden sesgar 
las evaluaciones y conducir a valores sobreestimados de tiz6n temprano. 

Tabla 3. 	 Coeficientes de correlaci6n de Spearman entre medias de 23 progenies evaluadas 
por resistencia al tiz6n temprano, en el estado de plintula y en el de planta 
adulta. bajo condiciones semicontroladas y de campo en dos localidades. 

San Ram6n 
Lima Cama de 

(Invernadero. almdcigo Campo 
Invierno) 4 dias 55 dias 75 dias 

Lima 
(Invernadero. verano) - 0.091 0.002 - 0,228 - 0,304 

Lima 
(Invernadero) 	 0,228 0,213 0.115 

San Ram6n 
Cama de almdcigo. 4 dias 0,322 0.318 

San Ram6n 
Campo, 55 dias 0,147 

Es necesario continuar la investigaci6n para incrementar la eficiencia de la evaluaci6n 
de las pldntulas y para acumular mds informaci6n acerca de la respuesta individual de 
genotipos en el estado de pldntula y en el de planta adulta. 

Para cumplir otra de las recomendaciones prioritarias de la Conferencia de 
Planificaci6n de 1978. el germoplasma de S. tuberosum spp. ndigena f e ,ometido a la 
evaluaci6n de plintulas previamente descrita. por resistencia a . so ani. En el periodo
1986-1987. Mihovilovich y Martin (1987). evaluaron la resiste--cia1---25 progenies de 
polinizaci6n libre provenientes de igual ntimero de entradas clonales de la Colecci6n 
Mundial de Germoplasma del CIP. El trabajo fue conducido en La Molina y se utiliz6 una 
muestra de 100 plintulas por entrada. las cuales se cultivaron en bandejas de pldstico. Los 
resultados demostraron que 96 progenies (22,6%) fueron resistentes, pero la longitud del 
periodo de crecimiento de sus entradas clonales correspondia al grupo de clones tardios. 
solamente 23 progenies resistentes (5,4%) correspondieron a clones de madurez media a 
temprana. Los grados de ataque que se encontraron en estas 23 progenies fueron de 2.3 a 
4. Tales resultados indican que S. tuberosum sp. andigena constituye una fuente 
importante de resistencia al tiz6n temprano. 
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Mejoramiento por resistencia a tiz6n temprano 

El trabajo de mejoramiento por resistencia a A. solani se inici6 a fines de 1984, y
sigui6 una estrategia escalonada que incluy6: 

I. 	 Reunir una colecci6n de clones resistentes de amplia base gendtica. 

2. 	 Hacer estudios gen6ticos acerca de la naturaleza de la variabilidad gen6tica para 
resistencia y correlaci6n entre resistencia y caracteres importantes. 

3. 	 Seleccionar los progenitores mds adecuados sobre la base de pruebas de progenie. 

4. 	 Determinar la metodologia mdis adecuada de mejoramiento. 

5. 	 Estudio del comportamiento de los clones seleccionados provenientes de 
mejoramiento. 

Clones resistentes de base amplia 

Los siguientes recursos genticos de amplia base gen~tica y conformados por 
materiales altamente seleccionados constituyeron la fuente inicial de genes. 

Materiales clonales y progenies provenientes de progenitores resistentes. Estos 
materiales fueron proporcionados por los contratos de investigaci6n del CIP con la 
Universidad de Cornell (neotuberosum) y con la Universidad del Estado de Carolina del 
Norte (clones diploides de S. phureja e hibridos 4x-2x de S. tuberosum sp. tuberosum x 
S. phureja). Adicionalmenteseobtuvieron clones selecdonados de S. tuberosum sp. 
tuberosum de las universidades de Maine y Idaho. 

Un grupo de clones seleccionados del CIP por su resistencia al tiz6n temprano (ver
Tabla I) y algunos de ellos con otras resistencias adicionales. 

Un grupo de progeritores altamente seleccionados de la poblaci6n del CIP para
ambientes c lidos tropicales. Etse grupo habia sido sometido a pruebas de progenies por
rendimiento. adaptaci6n al calor y resistencias a enfermedades tales como tiz6n tardio, 
marchitez bacteriana e inmunidad al PVX y al PVY. Estos clones no habian sido 
seleccionados anteriormente por resistencia al tiz6n temprano. 

Estudios de variabilidad gen6tica 

Se tomaron tres muestras de 7. 6 y 6 clones de la colecci6n anteriormente citada. 
Estos clones fueron cruzados siguiendo un disefio de apareamiento dial6lico sin reciprocos.
El dialelo A fue un 7 x 7 con los siguientes progenitores: LT-.7, 378015.16, 575049, 
Katahdin. 377892.7, LT-9, y Maine-28. Los dialelos B y C fue-,'on 6 x 6 incluyendo los 
clones: NDD 277.2, 378676.6. C-83.119, Atlantic. 7XY.I, y BR-63.65 para el dialelo B; 
v 378676.6. 377964.5. WNC 521.12. 378015.16, Atlantic e India 1035 para el dialelo C. 
De todos estos progenitores se conocia que Katahdin, Atlantic, Maine-28, NDD 277.2 y
WNC 521.12 tenian cierto nivel de resistencia a A. solani bajo las condiciones de dias 
largos de EE. UU.. de donde provenian. Los niveles e-resistencia al tiz6n temprano del 
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resto de clones era desconocido. Sin embargo, 575049 e India 1035 eran resistentes al 
tiz6n tardfo. BR-63.65 resistente al tiz6n tardio, marchitez bacteriana y virus. LT-9 y
7XY-I eran inmunes al PVY y al PVX. 

En otro estudio. una muestra mas grande de clones fue apareada siguiendo un disefio I 
de Carolina del Norte. La muestra estuvo formada por 12 "madres" cada uno de los 
cuales fue cruzado a una muestra de seis "madres" involucrando un total de 84 
progenitores. 

Los disefios gen6ticos mencionados fueron evaluados con plintulas trasplantadas al 
campo. Tres repeticiones, con 40 pldntulas por repetici6n, fueron utilizadas en el disefio 
experimental. El tamafio de la parcela y el numero de repeticiones fue determinado para
evaluar progenies segregantes en San Ram6n (Vallejo y Mendoza, 1987). 

Las pldntulas fueron inoculadas en el campo a los 45 dias despu6s el trasplante. En 
los experimentos dialdlicos s6lo se hizo una evaluaci6n de incidencia de la enfermedad 30 
dias despu6s de la inoculaci6n y dos evaluaciones en el Disefilo I, a los 10 y 30 dias 
despu6s de la inoculaci6n. Se cosecharon todos los experimentos a los 90 dias despu6s del 
trasplante. 

Las Tablas 4. 5 y 6 presentan el comportamiento promedio de las 10 mejores
progenies de los dialelos A, B y C. respectivamente. Las tres Tablas muestran que las 
mejores progenies fueron de comportamiento semitardio a tardio con rendimientos muy
altos y la resistencia promedio por progenie fue relativamente baja (50% o mds de dafio 
foliar). Sin embargo, debido a que las progenies fueron de una amplia base gen6tica, hubo 
abundante variabilidad para todos los caracteres y algunos clones fueron seleccionados por
alto rendimiento, precocidad media y grado cuatro de resistencia (25% de dafio foliar) o 
inferior. 

Tabla 4. 	 Comportamiento promedio de las progenies superiores del dialelo A (7 x 7). 
San Ram6n. invierno. 1985 

Rendimiento/ Tiz6n No. clones 
Progenie planta (g) Precocidad temprano selec./rep. 

Maine 28 x LT-7 1 340 a* 3 a* 5 abc* 2 
377892.7 x 575049 1 261 ab 2 abc 5 abc 4 
Katahdin x LT-7 1244 ab 4 a 5 abc 3 
Maine 28 x 378015.16 1207 ab 3 ab 6 bcd 1 
Maine 28 x LT-9 1 206 ab 4 a 5 abc 0 
377892.7 x Katahdin 1 150 ab 3 ab 5 abc 0 
LT-9 x 377892.7 I 140 ab 2 abc 5 abc I 
LT-9 x 378015.16 1 135 ab 4 a 6 bcd 2 
LT-9 x 575049 i 124 ab 4 a 5 abc 5 
LT-9 x LT-7 I 102 ab 2 abc 5 abc I 

*Valores con letras similares no son significativamente diferentes al 0,05.
 
Escala de precocidad: 1: muy tardio; 9: muy precoz.

Escala de tiz6n temprano: 1: ningtin dafio; 5: 50% de dafio; 9: destruido.
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Tabla 5. Comportamiento promedio de las progenies superiores del dialelo B (6 x 6). 
San Ram6n. invierno. 1985 

Progenie 

Atlantic x NDD 277.2 
BR-63.65 x NDD 277.2 
7XY. I x Atlantic 
C83.119 x NDD277.2 
7XY. I x NDD277.2 
Atlantic x 378676.6 
7XY. I x 378676.6 
C83.119 x 378676.6 
BR-63.65 x 7XY. 1 
7XY. I xC83.119 

Rendimiento/ 
planta (g) Precocidad 

1 303 a* 4 ab* 
1 289 a 4 ab 
1 221 a 4 ab 
1 163a 3abc 
1 163 a 2 bc 
1 158 a 4 ab 
1 072 a I c 
1 035 a 2 bc 

992 a 4 ab 
978a 2 bc 

Tiz6n No. clones 
temprano selec./rep. 

6 b* 0 
6 b 0 
5 ab I 
6 b 5 
5 ab I 
6 b 6 
5 ab 0 
5 ab 0 
6 b 0 
6 b 3 

*Valores con letras iguales no son significativamente diferentes al 0.05.
 
Precocidad: 1: muy tardio: 9: muy precoz.
 
Tiz6n temprano: 1: ningtin dafio: 5: 50% de daflo; 9: destruido.
 

Tabla 6. Comportamiento prom ;jio de las progenies superiores del dialelo C (6 x 6). 
San Ram6n. invierno, 1985. 

rrogenie 

378015.16 x 378676.6 
378015.16 x 377964.5 
Atlantic x 378676.6 
378015.16 x WNC52.12 
WNC52l.'2 x 377964.5 
India 1035 x 377964.5 
WNC521.12 x 378676..6 
India 1035 x WNC521.12 
India 1035 x 378676.6 

Rendimiento/ 
planta (g) Precocidad 

1372 a* I c* 
1365 ab 4 ab 
1145 ab 5 a 
1137 ab 4 ab 
1128 ab 4 ab 
1096 ab 4 ab 
1050 ab 2 bc 
MO ab 5 a 

1044 ab 2 bc 

*Valores con letras iguales no son significativamentr diferentez 4i 0,05.
 
Precocidad: 1: muy ta-dio: 9: muy precoz.
 
Tiz6n temprano: 1: ningin dafio; 5: 50% de dafio; 9: destru;Aie.
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Tiz6n No. clones 
temprano selec./rep. 

5 a* 6 
7 b 2 
6 ab 5 
6 ab 4 
6 ab I 
5 a 6 
5 a 4 
7 b 3 
6 ab 0 
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Las correlaciones fenotipicas entre resistencia al tiz6n temprano y otros caracteres 
siguieron el mismo patr6n en los tres experimentos dial61icos y solamente los resultados del 
dialelo A son presentados en la Tabla 7. Las plantas mds vigorosas mostraron menos dafio 
de tiz6n temprano. tuvieron mayor floraci6n. son tardias y de rendimiento superior. Es 
importante 	notar que existe una correlaci6n altamente significativa entre tiz6n temprano y
precocidad. Los genotipos mis precoces fueron los mis atacados. 

Tabla 7. 	 Matriz de correlaciones fenotipicas del dialelo A (7 x 7). San Ram6n. invierno. 
1985 

Tiz6n Rendimi entc' 
temprano Floraci6n Precocidad planta 

Vigor 	 - 0.231 0.463** - 0.349** 0.114 

Tiz6n temprano 	 - 0.395 0.563** 0.042 

Floraci6n 	 0,322** 0.030 
Precocidad 0.093 

**Altamente 	significativo al 0,01. 

La Tabla 8 presenta el comportamiento promedio (con seis hembras) de cada uno de
los progenitores masculinos del Disefio I. Se puede notar que el clon 378676.6 dio las
progenies mis resistentes. seguido por el BL-2.9, pero ambos fueron semitardios. Los 
clones norteamericanos NDD-277.2. WNC 521.12 y la variedad Katahdin, los cuales son
relativamente resistentes bajo condiciones de dias largos. tuvieron un grado seis, sugiriendo 
que bajo condiciones de dias cortos ellos pierden su resistencia. 

El comportamieito de las 12 progenies sobresalientes del Disefio I se presenta en ia 
Tabla 9. En este experimento grande se observaron mejores niveles de resistencia 
precocidad con respecto a los experimentos dial61icos. La progenie 65-ZA-5 x 378676.6

y 

fue altamente resistente pero extremadamente tardia. De otro lado, la progenie Maine-47 
x 378015.16 tuvo rendimiento aceptable, periodo vegetativo medio a semiprecoz. y alto 
n6mero de clones seleccionados. 
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Tabla 8. Componarniento promedio de los 12 progenitores masculinos utilizados en el 
Disefio I de Carolina del Norte. San Ram6n, inviemo, 1965 

Tiz6n temprano
Rendimiento/ 

Clon planta (g) Precocidad Ia eval. 2 eval. 

5 a* 	 4 c*378015.16 789 a* 4 b* 
Murca 789 a 6 b 4 b 6 c 
BL-2.9 766 a 6 b 3 a 5 b 
DTO-28 744 & 6 b 4 b 6 c 
NDD277.2 723 a 6 b 4 b 5 b 
377892.7 719 a 6 b 4 b 5 b 
WNC521.12 714 a 6 b 4 b 6 c 
378676.6 714 a 6 b 3 a 4 a 
Katahdin 713 a 6 b 4 b 6 c 
LT-7 711 a 5a 4b 5b 
377964.5 711 a 6 b 4 b 6 c 
377873.9 686 a 6 b 4 b 5 b 

*Valores con letras iguales no son significativamente diferentes al 0,05. 
Precocidad: 1: muy tardio; 9: muy precoz.
 
Tiz6n temprano: 1: ningtin dafio; 5: 50% de dafio; 9: destruido.
 

Tabla 9. 	 Muestra de progenies sobresalientes ael experimento del Disefio I de Carolina 
del Norte. San Ram6n, inviemo, 1985 

Tiz6n temprano 

Rcndimiento/ Preco- Ira. 2da. No. de 
Progenie planta (g) cidad evaluaci6n evaluaci6n clones 

MS42.3 x BL-2.9 1 078 4 3 5 1 

A503.42 x DTO-28 1 067 4 4 6 2 

78.4.5F2 x 377873.9 945 4 3 5 2 

CGN-69.1 x NDD27/.2 902 4 3 6 0 

A66107.5 x 378676.6 871 1 2 4 4 

65-ZA-5 x 378676.6 871 1 2 2 3 

XY12.1 x Katahdin 866 3 3 5 11 

Maine 35 x 377892.7 830 4 4 5 1 

B71.240.2 x Murca 829 2 3 5 3 

B78.1168.26 x 377892.7 807 3 3 4 3 

Maine 47 x 378015.16 768 6 2 5 15 

7XY. I x BL2.9 751 3 2 5 0 
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La Tabla 10 muestra los estimados de heredabilidad para los experimentos dial6licos. 
El promedio de los estimados de heredabilidad en sentido restringido (h2 = 0.7) para 
resistencia P-i tiz6n temprano es alto (Mendoza et a!.. 1986). Estos estimados concuerdan 
con un estimado de h = 0.81 obtenido con papa diaploide (Herriot y Haynes, 1984).
Estos estimados sugieren que el control de resistencia a A. solani puede ser dependiente de 
un reducido ntimero de loci. Elio tambi6n indica que se puede lograr un incremento 
rdpido de la resistencia en el nivel poblacional con la aplicaci6n de ciclos sucesios de 
selecci6n masal o de selecci6n fenotipica recurrente. Sin embargo, este aspecto sera 
discutido mis adelante. Los estimados de heredabilidad para los otros caracteres estan 
dentro del intervalo de estimados ,-btenidos previamente en la investigaci6n gen6tica del 
CIP (Thompson y Mendoza, 1984). 

Tabla 10. 	 Estimados de heredabilidad en sentido restringido (h) en tres experimentos 
dial6licos. San Ram6n, inviemo 1987 

Rendimiento/ Tipo de Resistencia al 
planta (g) Precocidad planta tiz6n temprano 

Dial6lico A 0.45 0,49 0,70 0,61 
Dial6lico B 0.15 0,79 0,83 0,85 
Dial61ico C 0,54 0,67 0,50 0,67 

Seleci6n de 	progenitores 

Se obtuvieron estimados de habilidad combinatoria general (HCG) para rendimiento, 
precocidad y resistencia al tiz6n temprano para los progenitores utilizados en los tres 
experimentos dial6licos (Tabla 11). Estos estimados indican que la HCG por r,;sistencia al 
tiz6n temprano de los clones NDD-277.2, WNC 521.12 y Maine-28, y las variedades 
Katahdin y Atlantic fueron iguales a cero o negativos, pero tienen estimados positivos de 
HCG para precocidad. De otro lado, los clones 378676.6, LT-7, 377892.7 y 7XY. I han 
mostrado un buen valor parental para resistencia al tiz6n temprano (estimados positivos de 
gi). Ademis. el clon BL-2.9 present6 un aceptable valor parental para resistencia a A. 
solani (Tabla 8). 

En aigunos anilisis de linea x probador, hechos recientemente, se ha encontrado que 
tres clones: 575049. Maine-47. y en menor medida, Atzimba son tambi6n buenos 
combinadores para resistencia al tiz6n temprano. Maine-47 merece especial menci6n 
porque transmite no s6lo resistencia sino tambi6n precocidad. Actualmente, el programa
de mejoramiento cuenta por lo menos con 10 buenos progenitores con resistencia a A. 
solani. No obstante, es indispensable c6ntinuar la btisqueda de un mayor nfimero -de 
progenitores que. sobre todo, sean portadores de resistencia a otras enfermedades, plagas y 
estreses ambientales. 
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Tabla I1. Estimados de los efectos de HCG (g) para varios atributos en los dialelos A. B 
y C. respectivamente. San Ram6n, invierno 1985 

Rendimiento/ Resistencia al 
Clon planta Precocidad tiz6n temprano 

Maine 28 + 68,06 + 0,20 - 0,20 
LT-9 + 34,66 + 0,40 0,00 
LT-7 + 17.25 - 0,40 + 0,40 
377892.7 + 8.85 - 1,20 + 0,60 
575049 - 4,94 0,00 0,00 
378015.16 - 47.54 + 0,20 - 0,40 
Katahdin - 76,34 + 0,80 - 0,40 

e.e. (g) 70,37 0,30 0,16 
e.e. (g-g) 107,50 0,46 0,25 

NDD277.2 - 141,16 + 0,33 - 0,25 
7XY. I - 40,66 - 0,66 + 0,25 
Atlantic - 33.42 + 1,08 - 0,50 
378676.6 + 35,58 - 0,92 + 0,50 
C83.119 + 77.33 - 0,16 0,00 
BR63.65 + 102,33 + 0,33 0,00 

e.e. (g) 114.12 0,31 0,19 
e.e. (g-g) 176,80 0,48 0,30 

378015.16 + 298,16 - 0,83 - 0,17 
378676.6 + 258,66 1,08 + 0,83 
377964.5 - 33,08 + 0,67 - 0,16 
India 1035 - 121,58 + 0,16 - 0,16 
WNC521.12 - 136,08 + 0,16 + 0,08 
Atlantic - 266,08 + 0,92 - 0,42 

e.e (g) 175.33 0,38 0,17 
e.e (g-g) 271.62 0,58 0,26 

Metodologia de mejoramiento 

En la estrategia del mejoramiento poblacional en el CIP, los prop6sitos bisicms de la 
investigaci6n gen6tica, son: 

I. Mantener una amplia diversidad gen6tica. 

2. Incrementar ]a frecuencia de genes que controlan atributos deseables. 
3. Recombinar los genes que controlan estos atributos. 
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De las poblaciones desarrolladas de este modo, los programas nacionales estdn 
seleccionando nuevos cultivares de papa que reunen los atributos de adaptaci6n,
rendimiento y tolerancia a plagas y enfermedades, y a estreses comunes en las ireas de 
cultivo. 

De la investigaci6n gen6tica realizada por el CIP en resistencia a A. solani, los 
estudios de gen6tica cuantitativa, estimaci6n de heredabilidades (Tabla 10), y-estim-iii6n de 
HCG para un grupo de progenitores (Tabla I1), permiten establecer una metodologia de 
mejoramiento. Un valor estimado de heredabilidad en sentido restringido por resistencia al 
tiz6n temprano. tan alto como h' = 0,7 indica que los ciclos repetidos de selecci6n 
fenotipica recurrente pueden producir una ganancia adecuada en resistencia a la 
enfermedad. Sin embargo. algunas correlaciones indeseables entre resistencia y

precocidad. resistencia y rendimento, precocidad y rendimiento (Tabla 7), sugieren tener
 
cuidado en la selecci6n de la metodologia de mejoramiento mis adecuada seg6n las
 
circunstancias.
 

Debido a que el desarrollo poblacional centra su inter6s en las caracteristicas 
importantes bajo selecci6n, los progenitores que Lransmiten bien un cierto atributo tienen 
que ser estudiados tambi6n en su habilidad para transmitir a sus progenies otros atributos 
importantes. Uno no desea utilizar como progenitores clones que son resistentes al tiz6n 
temprano pero al mismo tiempo extremadamente tardios, u otros que sean muy precoces 
pero extremadamente susceptibles a la enfermedad. Se tiene que mantener un balance para
mejorar toda la poblaci6n. No obstante, considerando que los diversos atributos bajo 
selecci6n tienen un intervalo de valores de heredabilidad, una metodologia eficiente de 
mejoramiento que considera estas diferencias es ia selecci6n recurrente con pruebas de 
progenies. Esta metodologia ha sido exitosamente aplicada en el CIP en los 6ltimos 8 a 10 
afios. de tal manera que ahora la resistencia al tiz6n temprano ha sido incorporada como 
un atributo adicional para selecci6n. 

Toda la investigaci6n gen6tica reportada en este articulo se ha basado en ia evaluaci6n 
de pldntulas trasplantadas que fueron inoculadas bajo condiciones de campo en San 
Ram6n. Por comparaci6n de ]a resistencia de cada genotipo evaluado en estado de 
plintula con lo observado en la primera evaluaci6n clonal se deduce que el porcentaje de 
escape es relativamente bajo, no mdis de 10%. Por lo tanto, este m6todo de evaluaci6n se 
presenta confiable y podria permitir un incremento significativo en la frecuencia de genes 
que controlan la resistencia a A. solani. Las pldntulas con resistencia al tiz6n temprano, 
que est6n altamente correlacio-nada-s con el comportariento de las plantas en el campo,
podrian mejorar considerablemente la efectividad del esquema de selecci6n recurrente. 
Ademds. un esquema eficiente, tal corno 6ste, podria facilitar la selecci6n en fases 
tempranas para combinar inmunidad al PVY, al PVX y resistencia al tiz6n temprano. Esta 
combinaci6n es altamente necesaria en muchos paises de la zona t6rrida. 

Comportamiento de clones seleccionados por resistencia a A. solani 

Desde 1985, cuando se inici6 el mejoramiento por resistencia a A. solani, algunos 
clones han sido seleccionados para pruebas adicionales. Muchos -de TForesultados 
presentados en este trabajo indican que hay una correlaci6n entre resistencia y periodo
vegetativo largo. Debido a que esta asociaci6n es indeseable, durante ia evaluaci6n de los 
clones seleccionados sc. ha tornado especial 6nfasis en observar materiales que no exhiban 
esta asociaci6n. 
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Las Tablas 12 y 13 presentan la precocidad y resistencia a la enfermedad de los 
mejores clones de segunda y tercera generaci6n clonal, respectivamente, evaluados en San 
Ram6n. Es notable que los clones LT-7. 575049. e India 1035 han generado una alta 
frecuencia de clones con buenos niveles de resistencia, acompafiados de una maduraci6n 
media a semiprecoz. Las caracteristicas agron6micas de ia mayoria de estos clones son 
muv buenas. porque estas son progenies de clones altamente seleccionados para otros 
atributos ademis de su resistencia a A. solani. 

Tabla 12. 	 Clones seleccionados de segunda generaci6n clonal, probados en San Ram6n, 
verano 1987 

Evaluaci6n de 	tiz6n temprano 

Clon 	 Precocidad 50 dia3 63 dias 75 dfas 

C86. 117 (Maine 28 x 377888.8) 23 5 2,5 5,0 5.0 

C86.153 (BR63.65 x 575049) 32 3 1,5 3,5 4,0 

C86.118 (India 1035 x 37788.8) II 5 2,5 5,0 5,0 

C85.057 (Tollocan x LT-7) 22 5 2,0 3,5 4,5 

C86.151 (BR63.65 x 575049) 15 5 2,0 3,5 5.0 

C86.154 (BR 63.65 x 575049) 34 3 1,0 2,5 4.0 

C86.055 (377887.25 x LT-7) 33 5 2,0 5,0 6,0 

C86.054 (377887.25 x IT-7) 32 3 1,0 2,5 4.0 

C86.152 (BR63.65 x 575049) 23 5 2,0 3,5 5,0 

C86.156 (India 1035 x 575049) 31 7 1,5 2,5 4,0 

Tabla 13. 	 Clones seleccionados de tercera generaci6n clonal, probados en San Ram6n, 
verano 1987 

Clon Precocidad 

C85.012 (Beauvais x LT-7) 41 5 

C85.010 (India 1035 x LT-7) 62 7 

C85.031 (377887.25 x 377964.5) 41 5 

C85.054 (Maine 47 x 378015.16) 66 7 
C85.002 (Desiree x LT-7) 54 7 
C85.102 (37780.23 x Bulk PRS) 51 5 

C85.051 (Maine 47 x 378015.16) 51 5 
C85.036 (377843.3 x 377964.5) 51 5 

Evaluaci6n de tiz6n temprano 

50 dias 	 63 dias 75 dias 

2,5 3,0 4,0 
2,0 3,5 4,0 
1,5 2,5 
2,0 3,5 5,0 
1,5 2,5 3,0 
1,5 3,0 3,5 
2,0 3,0 3,5 
2,0 3,0 3,5 
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SINTESIS
 

Los aspectos de investigaci6n discutidos en este articulo, pueden ser sumarizados asi: 

I. 	 Hay necesidad urgente de obtener una t6cnica de alta sensibilidad para la evaluaci6n 
de plintulas por resistencia al tiz6n temprano. 

2. 	 EstA disponible un nivel aceptable de resistencia en materiales gen6ticos avanzados. 

3. 	 S. tuberosum spp. andigena contiene una amplia gama de variabilidad por resistencia 
a A. solani y puede ser. en caso necesario, un valioso recurso disponible. 

4. 	 La heredabilidad por resistencia al tiz6n temprano es alta (h2 = 0,7), y puede 
permitir un ripido incremento en la f'ecuencia de genes que controlan este atributo. 

5. 	 La identificaci6n de algunos progenitores con alta habilidad combinatoria general 
para resistencia al tiz6n temprano podria facilitar su combinaci6n con otros atributos 
de importancia. 

6. 	 A pesar de que existe una correlaci6n significativa entre periodo vegetativo largo y 
resistencia, han sido identificados clones de maduraci6n mediana a semiprecoz con 
una resistencia aceptable. 

7. 	 Como conclusi6n de los resultados de esta investigaci6n, obtenidos de una manera 
escalonada. se puede afirmar que la resistencia gen6tica es una ruta viable para el 
control de esta enfermedad. 

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS 

BAKSDALE, T.H. 1968. A method of screening for resistance to early blight on tomato 
seedlings. Phytopathology 58:883 (Abstr.) 

BUSSEY. M.J.: STEVENSON, W.R. 1987. Development of a disease screen for early 
blight resistance in Solarium spp. (Abstr.) Cincinnati, Ohio, U.S.A. August 2-6, 
1987. 

CARMODY, B.E.; MILLER, M.E.; GRISHAM, M.P. 1985. A technique to screen 
muskmelons for resistance to Altemaria leaf blight. Plant Disease 69:426-428. 

HERRIOT, A.B., HAYNES. F.L. 1984. The heritability of resistance to early blight 
disease in diploid potatoes (S. tuberosum spp. phureja and stenotomun). Am. Potato 
J. 6i:524 (Abstr.) 

HOOPES. R.W.: PLAISTED. R.; THURSTON, H.D. 1986. Seedling screening for early 
blight resistance. Am. Potato J. 63:433 (Abstr.) 

167 



MARTIN. C.: TORRES. H.; MENDOZA. H.A. 1986. Development of an early blight 
seedling screening in potatoes. Am. Potato J. 63:444 (Abstr.) 

MENDOZA. H.A.: MARTIN. C.: VALLEJO. R.: ESPINOZA, J. 1986. Breeding for 
resistance to early blight (Altemaria solani). Am. Potato J. 63:444-445. 

MENDOZA. H.A. 1988. Progress in resistance breeding in potatoes as a function of 

efficiency in screening procedures. In: Report of the Planning Conference on 

THOMPSON. P.G.: MENDOZA. 

Bacterial Diseases of the Potato. Lima.--16-20 de marzo, 1987. CIP, Lima. pp. 39­
64. 

H.A. 1984. Genetic variance estimates in a 
from true seed (TPS). Am. Potato J.heterogenous potato population propagated 

61:697-702. 

VALLEJO. R.L.: IENDOZA. H.A. 1988. Determination of optimum plot size and 

adequate number of replication for yield trial using potato seedlings populations. In: 

Degras. L. (ed.). 1988. Proceedings of the 7th Symposium of the ISTRC, Gosi-i. 
Guadalupe. I-6 July. 1985. 

168
 



Avaliacao da Resistencia de Germoplasma 
de Batata A Alternaria solani e a 
Phytophthora infestans no Brasil 

FRANCISCO J.B. REIFSCHNEIDER1 , CARLOS CASTRO 2, SIEGLINDE BRUNE I , 

CARLOS A. LOPES1 y JOSE A. BUSO 1 

Pesquisadores, Centro Nacional de Pesquisa de Hortali~as (CNPH), Brasilia, Brasil. 
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria, (EMBRAPA). 2Pesquisador, Centro 
Nacional de Pesquisa de Fruteras de Clima Temperado (CNPFT), Pelotas, Brasil. 

INTRODUCAO 

Os trabalhos de avaliaqdo da resist~ncia de batata de A. solani foram iniciados no 
CNPH em 1980/8 1. Inicialmente foi feita ,jma tentativa-de se avaliar cada gen6tipo
utilizindo-se como parmetros bdsicos o n6rmero e a drea das les6es (Reifschneider et al.. 
1980). 

Todavia, corn o crescimento do nrmero de gen6tipos em avaliaqio. nfo foi possMvel 
continuar corn este sistema. Foi, entio, criada uma escala de avaliaqdo, para A. solani em 
uso at6 o presente momento (Reifschneider et al.. 1984). 

Posteriormente, o CNPH e o CIP firmararn urn contrato de avaliaco de germoplasma 
de batata ao mesmo fungo. Corn este contrato, expandiu-se o nirnero de gen6tipos em 
teste; familias, clones, cultivares de ampla aceitaqdo comercial e gen6tipos da PTL 
(pathogen tested list) do CIP tern sido avaliados (Reifschneider et al., 1985; Reifschneider 
et al.. 1986). 

METODOLOGIA 

A metodologia normalmente utilizada para a avaliaqo destes materiais 6 a seguinte: 

Locais: os ensaios tern sido realizados em Brasilia, DF e ern Anapolis. GO. Ambas 
as regi6es apresentarn um periodo chuvoso e quente altarnente propicios para o 
desenvolvimento de epifitias de A. solani. 
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In6culo: mesmo havendo, em geral, uma incidencia razoavel do fungo em cada safra, 
inocula,3es artificiais tern sido realizadas com o objetivo bdsico de unifor-rizar ao mdximo 
o nivel de doenqa. Tern sido utilizado in6culo preparado in vitro, em forma de conidios, 
e/ou folhas infectadas em plantios anteriores. Em amla- as formas de in6culo, a 
inoculaqo 6 feita ao final do dia, depois de I hora de irrigaq,-o por aspersao. Isto tern 
garantido uma boa uniformidade da inoculaqo. 

N6mero de experimentos: em geral, sdo conduzidos 3 experimentos: 1 com in6culo 
natural, corn ou sem controle quimico, e os outros dois corn inoculaqo artificial. Sornente 
Ridomil (metalaxyl) e utilizado como fungicida para o controle de P. infestans, quando 
necessdrio. 

Delineamento estatistico: tern sido utilizado o de blocos aumentados, onde os padrfes 
de resist~ncia, resist~ncia intermediaria e suscetibilidade sdo as cultivares Aracy, Delta e 
Bintje, respectivamente. Desta maneira, a cada conjunto de 10-15 clones sao repetidas, 
aleatoriai-nente, as cultivares padr6es. 

Avaliaq6es: sdo feitas pelo menos 3 avaliaq6es da incidencia de Alternaria solani 
durante o ciclo. sendo utilih.ados 2 avaliadores por 6poca de avaliaqdo. As avaliqoesde 
interesse agron6mico (porte, vigor, tipo de tub6rculo, cor de polpa, profundidade de olhos, 
produtividade, etc.) seguem os padr6es brasileiros. Gen6tipos selecionados s.o reavaliados 
em anos posteriores. 

S.o os seguintes os gen6tipos corn destaque para resist~ncia a A. solani: 

CIP 676005
 
678011
 
800927
 
575015 
720124
 
720084
 
575001 

NY-59 
Aracy 
NDD 277.2 

Este 61timo tern se comportado como un bom progenitor no que conceme a resistncia a 
Altemaria solan. 

Atualmente estamos conduzindo ensaios em Brasilia. Nestes ensaios, al6m da 
metodologia descrita anteriormente, temos um experimento de epiderniologia onde clones 
selecionados no ano de 1987 est~o sendo avaliados com relaqo a taxa de progresso da 
doenqa.
 

Com relaqo a P. infestans, um dos autores (C. Castro) tem caracterizado e avaliado 
fontes de resist6ncia ao tungo nas condiq6es de Pelotas, Rio Grande do Sul, desde 1982. 
Ao todo, ja foram avaliados 95 clones. Estdo sendo instalados experimentos de gradiente 
de disseminaqo de P. infestans para a avaliaqfo da resist~ncia ao fungo. 
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CLONES RESISTENTES
 

Oito clones, listados a seguir. foram considerados resistentes. Destes, 5 foram 
plantados em 3 locais distintos do estado para avaliag6es agron6micas. 

Clones resistentes a P. infestans: 

C1316-8-82 
3CRI 926-17-66 
C 1340-2-82 
3CRI 1149-1-78 
C 1344-1-82 
2AC 917-7-80 
"Canada" 

Mantequeira 

As avaliag6es de gen6tipos a ambos os fungos ainda prosseguem independentemente. 
A combinacfo da resistencia a estes dois pat6genos bern como a outros de grande interesse 
para cultura da batata, como PLRV, PVY e Pseudomonas solanacearum, e o objetivo final 
dos nossos programas de resistancia gen6tica ad-aoenqas. 
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A Murcha Bacteriana, Causada por
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INTRODUqAO 

A rnurcha bacteriana (MB), causada por Pseudomonas solanacearum, 6 uma das mais 
importantes doenqas da batata no Brasil. Em regi6es onde batata semente certifieda n5o 6 
ura pritica comum entre os produtores, observam-se perdas de mais de 50% da produco. 
que podem ainda ser agravadas se forem consideradas as perdas devido ao apodrecimento 
de tubrculos no armaz6m. 

No caso de produqio de batata semente, o problema 6 ainda mais grave: o 
aparecimekito de apenas ura planta infectada provoca a condenaqio do campo, de acordo 
corn a legislaqfio vigente. Esta medida se mostra eficiente quando se pretende erradicar 
uma doenqa em ura determinada regiao; entretanto, este nho 6 o caso, pois a MB 6 
endmica na maioria dos solos brasileiros. Ura soluqdo racional seria. portanto. uma 
conviv6ncia com a doenqa nas dreas onde ela estdi presente e a preservaqdo das dreas ainde 
livres do pat6geno (santuirios) para a produqfo de batata semente. 

Uma s6frie de medidas culturais, dentre elas a rotaqdo de culturas, escolha do terreno 
de plantio, utilizaqdo de batata semente certificada e desinfestaqdo de implementos 
agricolas. 6 o q'ie se recomenda hoje para o controle da MB. Seria altamente desjivel
incorporar-se a estas medidas variedades corn boas caracteristicas comeciais e corn alto 
nivel de resist~ncia Adoenqa. 

MELHORAMENTO GENETICO PARA RESISTENCIA 

Por dezenas de anos, pesquisadores em todo mundo tem buscado fontes de resist~ncia 
h MB em variedades comerciais e esp6cies selvagens de batata. Baixos niveis de resist6ncia 
foram encontrados em S. tuberosum em vdrias tentativas. 

0 primeiro programa de melhoramento gen6tico para resist~ncia A MB foi iniciado em 
1967 na Universidade de Wisconsin, utilizando clones de S. hurva originados da 
Col6mbia (Sequeira y Rowe, 1969). A resist6ncia de S. phurej a meinte e facilmente 
transferida, sendo controlada por tres ou quatro gens, ts ecessitando de outros para 
ura resist~ncia mais estivel (Thurston y Lozano, 1968). Algunos clones derivados desta 
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eso~cie mostraram certo nivel de resist8ncia a virias estirpes do pat6geno, inclusive em 
testes realizados no Brasil por Ribeiro e colaboradores, mas sucumbiram perante outras. 
Ademais, a resist~ncia no se mostrou absoluta, sempre decrescendo devido i_ alta 
concentraqdo de in6culo no solo, altas temperatura e umidade, baixa inensidade de luz e 
presenqa de ferimentos fisicos ou causados por nemat6ides (Ribeiro et al., 1983; Rowe y 
Sequeira, 1970; Rowe et al., 1972). 

PROVAS DE GERMOPLASMA NO BRASIL 

Em 1981, foi iniciado um programa no CNPH/EMBRAPA para avaliaqdo de 
germoplasma de batata para resist~nci2 , MB com a colaboraq.o do Centro Intemacional 
de la Papa (CIP). Apesar dos problemas causados pela descontinuidade dos experimentos. 
at6 hoje foram testados mais de 500 clones enviados pelo CIP, sob condiq6es de campo 
alto potencial de in6culo iocalizado no CNPH (raca um, biovar um de P. solanacearum). 
Oito clones foram selecionados como os mais promissores pela baixa-porcentagem de 
plantas murchas: 

No. do CIP Pedigree 

377835.1 BR 63.65 x Atlantic 
382292.99 BR 69.84 x India 853 
382293.20 India 853 x BR 69.84 
382299.103 PSP-30.10 x BR 69.84 
382303.94 377835.9 x AVRDC 1287.19 

382305.110 377835.7 x AVRDC 1287.19 
382309.75 Serrana x AVRDC 1287.19 
382314.5 377836.1 x AVRDC 1287.19 

Estes materiais foram previamente selecionados em Lima pelas suas resist~ncias a MB. 
quando foram utilizados isolados brasileiros da bacteria nas inoculag6es. 

Estes estio na fase final do processo de limpeza de deonqas atrav~s do cultivo de 
meristema no CNPH e serfio reavaliados oportunamente. 

Bittencourt e De La Puente (1985) avaliaram 59 introduq6es pertencentes a 17 
esp~cies silvestres de batata para resist ncia a MB. Dentre estas. tres ecotipos de S. acaule 
e um S. parsipiiurn demonstraram alta resist~ncia ao isolado testado. 

Lopes e Giordano (1983), testaram oito clones e tr~s cultivares de batata sob 
condiq6es de infestaqio natural em campo no CNPH/EMBRAPA. Os clones pertenciam 
aos grupos BR e MS, originados do programa original da Universidade de Wisconsin e 
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fornecidos pelo CIP. Os resultados demonstraram um baixo nivel de resist ncia em todos 
os gen6tipos, sobressaindo-se a cultivar Achat como o mais resistente, significativarnente
superior quase todos os clones e ds testemnhas Aracy e Bintje. Deve-se ressaltar aque que 
este nivel intermedidrio de resist ncia da cultivar Achat permite ob-rvar claramente um 
menor indice de campos corn sintomas da MB em comparagao com outras cultivares. 
Talvez este seja um dos fatores mais importantes para explicar o grande incremento de direa 
cultivada corn esta variedade, que jd se tomou a primeira em importfincia no Distrito 
Federal e no estado de Minas Gerais. 

Aparentemente, "Achat" apresenta certa resist6ncia h infecio pelo pat6geno jdi que, 
em experimentos de titulaqdo da infectividade em que diferentes concentraq6es da bact6ria 
eram introduzidas no caule atrav6s de ferimento, I esta se mostrou tio suscetivel quanto
"Aracy" ou "Bintje". 

CONTRATO DE PESQUISA CNPH/CIP E TESTES
 
DE MATERIAL DO CNPH
 

A partir de 1987. foi acertado um contrato de pesquisa entre o CNPH e o CIP para a 
avaliagdo de germoplasma de batata para resist6ncia A MB (International Potato Center,
1986 y 1987. Annual Reports 1985 e 1986-1987). Os gen6tipob originados do CIP sdo 
derivados de cruzamientos envolvendo esp6cies n~o s6 resistentes i MB mas tambem ao 
nemat6ide de gaihas (Meloidogyne spp.), que sio denominados "MNB". Estas especies sao 
S. sparsipilum. S. chacoense e S. microdontum. Com isto, existe a vantagem adicional de 
se incorporarem diterentes gens de resistdncia, resultando em uma resistencia de amplo
espectro, altamente recomenddvel para um pat6geno compixo como P. solanacearum. 

No contrato, o CNPH recebe em tomo de 3 000 sementes verdadeiras (de 20 
familias) do CIP de cruzamentos orientados para a obtengio de resist6ncia h MB. As 
sementes so semeadas em bandejas em casa de vegetagio e as pfintulas sdo transplantadas 
para vasos. que sdo mantidos em telados. Os clones produzidos em telados serdo 
multiplicados em campo por uma vez, sendo. ao mesmo tempo avaliados para
caracteristicas comerciais. Os 200 melhores clones serdo ent~o testados para resist6ncia 
MB em campo no CNPH. De cada clone produzido em casa de vegetaqdo, serdo 
guardados dois tub6rculos para futura multiplicagio, evitando--se a necessidade de se 
promover una limpeza atrav6s de cultivo de meristemas, que 6 um processo demorado. 
Atualmente. contamos com 734 clones que estario em fase de multiplicaqqao em campo no 
mes de abril de 1988. 

0 campo para avaliaqo da resistncia . MB no CNPH 6 mantido corn uma alta 
populaq5o de P. solanacearum (raca um. biovar urn) atrav6s do plantio regular e sucessivo 
com batata e o menor manuseio possivel do solo. A uniformidade da distribuiqio do 
in6culo no solo 6 variavel de ano para ano; procura se melhorar esta uniformidade arando­
se o terreno no sentido da major para a menor infestaqdo. As dificultade imposta pela
desuniformidade da infestagdo 6 reduzida aumentado-se o n6mero de repetiq6es nos 
experimentos para. no minimo, cinco. Nos testes no CNPH serio utilizadas seis repetiq6es
de quatro tub6rculos. UJmo testemunhas. serdo usadas as cultivares Achat e Aracy, 

'Lopes. C.A., :',o publicado. 
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moderadamente resistente e suscetivel, respectivamente. De modo a avaliar-se a 
uniformidade da distribuiqo do in6culo e para se dirimirem dfividas se plantas sem sitomas 
de murcha escaparam infecqfo. entre duas parcelas de c, iatro plantas serao colocadas 
duas plantas de uma cultivar sabidamente suscetivel (Aracy ou Bintje). Esta t6cnica auxilia 
ainda a manutenqdo da uniformidade de in6culo no terreno. 

Al6m dos desenvolvidos no CIP. ser-o ainda avaliados gen6tipos originados de 
cruzamento; realizados no CNPH, orientados para a obtenqdo de resist~ncia MB. Neste 
caso. serdo feitas seleq6es em casa de vegetacqao inoculando-se plntulas em bandejas corn 
uma mistura de- quatro isolados de P. solanacearum coletados nas principais regi'es 
produtoras de batata do Brasil. Previamente. sera teita uma avalia .o de produq.o de 
bacteriocinas pelos isolados a serem misturados. de modo a se prevenif antagonismo entie 
estes isolados. Os gen6tipos que sobreviverem inoculaqo sero mult~plicados para testes 
de resist~ncia em campo. 

A avaliacao da resist~ncia seri feita pelo n6mero de plantas murchas em datas 
diferentes. jdi que todo o material corre o risco de ser eliminado, ap6s certo tempo, se o 
nivel de in6culo for muito alto e/ou as condiq6es ambientais forem muito favordveis ao 
dcsenvolviemntc' da doenqa. 

Os gen6tipos selecionados no CNPH sero entio enviados para testes em diferentes 
regi6es. de modo que se possa avaliar a estabilidade da resist6ncia sob diferente przssdo de 
in6culo. diferentes estirpes da bact6ria e diferentes condiq6es ambientais. 

PERSTECTIVAS DE USO DE CULTIVARES RESISTENTES 

Devem ser ressaltadas aqui as consequ6ncias que podem advir do aumento dos niveis 
de resist~ncia varietal. Em urn pais como o Brasil, onde a bact6ria e nativa na maioria dos 
solos. uma cultivar com certo nivel de resist6ncia seria altamente desejdvel na produqdo de 
batata-consumo. para que se possa "conviver" corn a doenqa, adotando-se as medidas de 
controle jd mencionadas. Neste caso. haveria a necessidade de abastecimient'§ constante de 
batata semente porduzida em regido livre da MB. de modo a se evitar irf.cLq6es latentes e 
consequente disseminaco da doenca. Al6m disto. deveria sek d&.ja prefer6ncia de 
tulizac5o destas cultivares em regiSes onde a MB 6 end6mica e outras medidas de controle 
nao sao economicamente vidveis. 
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Los trabajos epidemiol6gicos y de b6squeda de resistencia a Erwinia spp. en el 
programa argentino se encuentran en sus etapas iniciales. 

En 1985/86 se cormenz6 a disefiar un proyecto de resistencia especifica a Erwinia sp.
cuando los t~enicos y productores tomaron conciencia de ]a importancia del prob1eia. 

El incremento de la difusi6n de la enfermedad fue principalmente atribuido a la 
utilizaci6n de simiente no apta de cultivares susceptibles. Una revisi6n inicial de los 
materiales disponibles en el Banco de Germoplasma de Braunscheweig (Alemania Federal)
mostr6 que varias especies silvestres y cultivadas nativas de Argentina han mostrado 
variabilidad en la resistencia a E. caratovcra var. atroseptica. Sin embargo, ninguna de las 
introducciones originadas en ei-Banco de Germop1asma del INTA Balcarce de esas mismas 
especies ha sido evaluada adn. Entre estas especies, Solanum acaule, S. boliviense, S. 
chacoense, S. gourlayi, S. infundibuliforme. S. megistacrolobu1i,----5- microdontum, *S. 
tarijense, S. vemei y S. tuberosum spp. and-gena son del intees-tanto para estudibs 
gendticos como para tarfiza---Le istencia. 

Las especies argentinas S. kurtzianum, S. commersoni, S. oplocence, S. sancta-rosae. 
S. venturii y algunas especiehibridas parecen no haber sido evaluadas aun. 

Al mismo tiempo, se :.-,menz6 un relevamiento de las especies y variedades de 
Erwinia presentes en las diferentes ireas de cultivo. 

Una vez profundizado el conocimiento de la variabilidad del hospedante y del 
pat6geno e identificados los genes involucrados en la relaci6n papa-Erwinia se piensa 
comenzar estudios de biologia molecular para incorporar resistencia en cultivares 
susceptibles. 

Un resumen del trabajo hecho hast-i el momento se presenta a continuaci6n: 

1. Varios aislamientos de Erwinia spp. fueron colectados durante dos temporadas de 
diferentes localidades de la provincia de Buenos Aires, en diferentes cultivares. Los 
aislamientos fueron inicialmente clasificados sobre ia base de su origen geogrfico y la 
fuente de tub~rculo-semilhl de papa utilizada. 
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2. Erwinia spp. se identifica en aislamientos utilizando agar medio CVP, pudrici6n 
blanda en rodajas de tub6rculos, test de oxidasa, producci6n de indol, utilizaci6n de x-metil 
glocosido, producci6n de sustancias reductoras a partir de sucrosa y patogenicidad en 
plantas de papa. 

3. La selecci6n de la cepa mis virulenta se realizard usando el procedimiento de 
Munzert (Munzert, M. 1975. Potato Res. 18:308-313). 

4. La propagaci6n in vitro y la producci6n de callos de variedades comerciales ha 
sido realizada para comenzareFtamizado in vitro y ia regeneraci6n de plantas con miras a 

un tamizado con planta entera. 

5. Una colecci6n de 150 clones de Neotuberosum, S. commersonii y S. gourlavi seri 
sometida a inoculaci6n en tub6rculo para seleccionar-individuos resistentes a "piema 
negra". 
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Bacterias, Nematodos y otros Patogenos 
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INTRODUCCION 

El mejoramiento gen~tico de la papa es una altemativa eficiente para resolver 
problemas fitopatol6gicos del cultivo. No se conocen bactericidas efectivos contra las 
bacterias que atacan a la papa y, en ,cuanto a hongos y nematodos, el control quimico es 
impracticable en muchos paises del tercer mundo. 

En este documento se describen los m6todos y resultados de trabajos que viene 
realizando el Instituto de Investigaciones Agropecuarias (INIA) de Chile, en mejoramiento
gen~tico para resistencia al nematodo del quiste (Globodera rostochiensis), y a Tecaphora 
solani, causante del carb6n de la papa. 

Bacterias y Enfermedades que ellas Causan 

I. Streptomyces scabies 

Esta bacteria causa la sarna com6n de la papa. Esta enfermedad se encuentra 
distribuida en todas las zonas productoras del cultivo. Bajo ciertas condiciones de afio y
localidad se constituye como una de las principales causas de rechazo en el proceso de 
certificaci6n de tub~rculos-semillas. Su dafio, sin embargo, no constituye un problema de 
producci6n que merezca ser resueto por la via del mejoramiento gen~tico. Se estin 
evaluando tratamientos de desinfecci6n de tubrculos-semillas para reducir sus efectos. 

2. Erwinia carotovora 

Esta bacteria causa el "pie negro" de las plantas y la pudrici6n blanda de los 
tubrrculos. La enfermedad estA distribuida en todas las zonas productoras de papa. Se 
presenta en forma en itica dependierido de las coodiciones de humedad, en especial durante 
el periodo cercano posterior a la madurez fisiol6gica. Causa dafios por pudriciones en 
bodega, disminuci6n de la emergencia y de ]a poblaci6n. 

Para esta enfermedad no se realiza mejoramiento genrtico. El control de la bacteria 
se ha enfocado por la via de la producci6n de tubrrculos-semillas de alta calidad a partir de 
materiales prebdisicos provenientes de cultivos in vitro y multiplicaciones rnpidas de 
esquejes, raices, microtuorrculos, etc. en medios iiFertes. 
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3. Pseudomonas solanacearum 

Este pat6geno causa la maichitez bacteriana de la papa. Se encuentra distribuido en 
forma localizada en la zona central de riego del pais (Regiones Metropolitana, Sexta y 
Srptima). La enfermedad ha sido legalmente declarada de control obligatorio. 

Su control se ha enfocado por la via de la erradicaci6n, que obliga a los agricultores 
de las zonas afectadas a inscribirse como productores de papa en la Divisi6n de Protecci6n 
Agricola del Servicio Agricola y Ganadero del Ministerio de Agricultura. Esta inscripci6n 
supone. entre otras medidas, que el productor debe demostrar que el suelo que va a 
emplear estd libre de la bacteria que los tub6rculos- semillas que va a emplear en la 
plantaci6n provienen de cuitivos libres del pat6geno, que va a someterse a inspecci6n 
durante el cultivo. y que registrar, los destinos de su producci6n. 

Esta estrategia ha inducido ai INIA a no abordar el control de la bacteria por la via 
del mejoramiento genrtico. 

Nematodos y enfermedades que ellos generan 

1. Nematodo del n6dulo de la raiz 

La enfermedad es producida por nematodos del g6nero Meloidogyn. En el pais se 
han determinado las especies M. incognita. M. hapIa, M. arenana y M. 'avanica. Se 
encuentra distribuida en todas fas zonas productorasde papa del pais. Los des ultan 
errdticos, dependiendo de afios y localidades. Afecta principalmente la producci6n de 
tubrrculos-semillas. Su dafio, sin embargo. no constituye un problema de producci6n que 
merezca ser resuelto por la via del mejoramiento gen6tico. Se recomienda el uso de 
rotaciones apropiadas de cultivos como medida de control. Se espera evaluar la efectividad 
de Paecilomyces lilacinus como agente de control biol6gico. 

2. Falso nematodo del n6dulo de la raiz 

El pat6geno es el Nacobbus aberrans. La distribuci6n del nematodo estA restringida a 
las reducidas zonas productoras de papa del Altiplano Chileno, geogrificamente pr6ximas a 
Bolivia. Se carece de informaci6n sobre la iniensidad del dafio. No se realiza 
mejoramiento gen6tico. 

3. Nematodo del quiste o nematodo dorado 

Los quistes son causados por Globodera rostochiencis y G. pallida. La primera 
especie se encuentra distribuida en forma localizada en la zona centro norte del cultivo de 
la papa (Regiones Cu.arta y Quinta). Afecta de preferencia las plantaciones de primavera y 
verano. La segunda especie ha sido reportada solamente en una sola ocasi6n. 

La enfermedad ha sido declarada plaga de control obligatorio. Su control se ha 
enfocado por ]a via del control integrado, que obliga a los agricultores de las zonas 
afectadas a inscribirse como productores de papa en la Divisi6n de Protecci6n Agricola del 
Servicio Agricola y Ganadero del Ministerio de Agricultura. Esta inscripci6n supone, entre 
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otras medidas, que el agricultor incluye a la papa dentro de una rotaci6n Je cultivos 
autorizados, que el suelo que va a emplear estA libre del nematodo, qu,; utiliza un cultivar 
resistente, aplica nematicidas al suelo, se somete a inspecci6n durante el cultivo, y registra
los destinos de su producci6n. 

El INIA realiza mejoramiento gen6tico para resistencia a Globodera rostochiensis. 

Otros Pat6genos 

Carb6n de la papa 

La enfermedad es causada por el hongo Tecaphora solani. Se encuentra distribuida en 
forma localizada en la zona productora de papa de La a, Cuarta Regi6n. Afecta en
forma preferente durante la plantaci6n de prinavera y verano. Se desconocen medidas 
efectivas de control. Esto ha inducido al INIA a comenzar un progiama de evaluaci6n de 
germoplasma. 

MEJORAMIENTO GENETICO PARA RESISTENCIA AL NEMATODO DORADO 

Fuentes de Resistencia 

Se estd empleando el gen efectivo RI de Solanum tuberosum grupo andigena existente 
en los cultivares Altena, Atlantic, Cardinal, Hudson, Peconic y Wauseon. 

M6todos de Evaluaci6n 

I. Evaluaci6n de la resistencia por inoculaci6n en el campo 

La evaluaci6n de campo se realiza en predios infestados ubicados en la localidad 
Vegas Sur de La Serena, Cuarta Regi6n. Se eligen terrerzos en los que se haya cultivado 
papa por los rienos mis de dos temporadas y cuya infestaci6n sea superior a 10 quistes
viables de G. rostochiensis por 400 g de suelo. En el momento de la evaluaci6n se hace 
una determninaci6n del grado de infestaci6n. Se considera que la evaluaci6n es satisfactoria 
si la infestaci6n final, por lo menos. duplica la inicial. 

Se usa un disefio experimental de parcelas completamente al azar con seis 
repeticiones. Cada parcela consta de cinco plantas. Se emplea el cultivar Ultimus como 
testigo susceptible. Cada parcela de material por evaluar es rodeada por parcelas del 
cultivar testigo susceptible. 

La distancia entre hileras es de 0,7 m y sobre la hilera de 0,4 m. El cultivo recibe los 
cuidados normqles de la zona. 

La plantaci6n se realiza en noviembre, de modo que el cultivo crezca durante un 
periodo de altas temperaturas favorables al desarrollo del nematodo. La evaluaci6n se 
realiza a las siete semanas despu6s de la plantaci6n. En este momento las hembras ya han 
roto ia corteza de Jas raices, permanecen adheridas a ellas y son perfectamente visibles. 
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Para realizar la evaluaci6n, se arrancan las plantas con cuidado, de manera que los 
quistes no se desprendan. El desprendimiento del quiste sucede cuando la evaluaci6n se 
atrasa o se realiza a las doce o mds semanas despu6s de ]a plantaci6n. 

En la evaluaci6n se emplea la escala sugerida por el CIP: 

0 = ausencia de hembras 
I = pocas hembras dificiles de encontrar 
2 = pocas hembras fdciles ae encontrar 
3 = muchas hembras en casi todas l. s races 

La calificaci6n de los materiales en estudio toma en consideraci6n el grado de 
infestaci6n de las cuatro parcelas testigo. Si todas las parcelas testigo presentan una 
nota 3, los clones evaluados con nota 0 y 1 se consideran resistentes. La evaluaci6n se 
realiza por un minimo de dos temporadas. 

2. Evaluaci6n de la resistencia in vitro 

Se emplea el m6todo de Mugniery (Femindez, 1988). Esta t&cnica consiste en 
colocar un trozo de tub6rculo de papa con un pequefio brote, previamente lavado y 
desinfectado con hipoclorito de sodio al 2%, en una placa de Petri que contiene agar agua 
al 2%. Las placas se dejan a temperatura ambiental durante dos a tres dias para permitir 
el crecimiento de raices. Se mantienen en forma vertical para impedir que las raices 
penetren en el agar. 

La evaluaci6n se realiza inoculando las raices con larvas del nematodo. Las larvas se 
obtienen de muestras de quistes provenientes de da'erentes campos infestados de La Serena, 
previamente homogenizadas. Las mezclas ', quistes se colocan en exudado de raices de 
plantas de papa. Las larvas eclosionan a os ocho dias. Cada larva es transferida a la raiz 
mediante una aguja a ]a que se le ha aaherido una pestafia. la inoculaci6n se hace bajo el 
estereoscopio. asegurdndose que la larva penetre en la raiz. El tiempo promedio que 
demora la larva en penetrar es de 15 minutos. 

Las raices se inoculan secuencialmente. Se inicia la inoculaci6n cuando 6stas alcanzan 
un tamafho de I a 2 cm de largo. Se colocan cinco larvas del nematodo a medio 
centimetro del extremo radical. Se deja que crezca la raiz durante dos das y se vuelve a 
inocular. La operaci6n se repite tres veces utilizando todas las raices sanas y vigorosas que 
se forman a partir de la yema que se coloc6 en ia placa de Petri. Cada raiz inoculada se 
considera una repetici6n, por lo que normalmente se logran cuatro a cinco repeticiones por 
placa. 

El grado de infecci6n se calcula mediante la siguiente f6rmula: 

(%) de susceptibilidad n6mero de hembras formadas x 100 
ndmero de larvas inoculadas 

Se define como resistente todo material que presente menos de 10% de 
susceptibilidad. 
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3. Correlaci6n entre la evaluaci6n de campo y la evaluaci6n in vitro 

Durante dos temporadas se realizaron estudios comparativos de evaluaci6n por los 
m6todos de inoculaci6n natural en el campo y de inoculaci6n in vitro. Se emplearon 25 
cultivares y clones que habian sido declarados susceptibles o resistentes por la prueba de 
campo. Se encontr6 una buena correlaci6n entre ambos m6todos, por la prueba de 
Kendall. 

Resultados 

I. Clones avanzados resistentes 

Los siguientes cultivares, clones avanzados y clones selectos, han sido encontrados 
resistentes durante las ilt'mas seis temporadas de evaluaci6n (Femindez, 1987): 

Altena Atlantic Cardinal 
Herta Yagana 
Remehue 5 Remehue 9 Clon 38 
Clon 318 Clon 904 Clon 1138 
Clon 1739 Clon 2164 Clon 2703 

2. Cultivares resistentes entregados a la agricultura 

Los productores disponen en el comercio de tres cultivares resistentes. Dos de 6stos 
son introducciones de materiales europeos de piel rosada: Cardinal y Altena. El INIA ha 
entregado el tercer cultivar, Yagara. con rendimiento superior a las otras dos variedades, 
resistencia de campo al virus del enrollamiento de la hoja, y buena calidad de tubrculo. 
El defecto de Yagana es su piel blanca. 

Mejoramiento gen6tico para carb6n de la papa 

M6todo de Evaluaci6n 

Se emplea un metodo de evaluaci6n por infecci6n natural en el campo. Se efecttia en 
predios infectados ubicados en la localidad de Vega Sur, La Serena, Cuarta Regi6n 
(Femindez, 1985). 

Se emplea un disefio experimental de parcelas completamente al azar con seis 
repeticiones. Cada parcela consta de cinco plantas. Se usa el cultivar Ultimus como 
testigo susceptible. Cada tratamiento estA rodeado por cuatro parcelas del testigo 
susceptible. 

Las parcelas son de 1,5 m y eb ,sn distanciadas entre hileras a 0,7 m. El ensayo recibe 
los cuidados normales de la zona. 

La plantaci6n se repJiza en noviembre, de modo que el cultivo crezca durante un 
periodo de altas temperaturas favorables al desarrollo del hongo. La evaluaci6n se realiza 
despu6s de los 40 dias a partir de la fecha de plantaci6n. 
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La evaluaci6n se realiza considerando s6lo la presencia o ausencia de hipertrofias o 
sobrecrecimientos en la base de los tallos, estolones y tub6rculos. Es importante considerar 
que en algunas ocasiones el ataque es tan intenso que las plantas no logran emerger. 

La evaluaci6n debe ser efectuada, como minimo, durante dos temporadas para que sea 
vdlida. 

Resuitados 

Las evaluaciones realizadas durante los jiltimos cinco afios 
concluir que los siguientes cultivares, clones avanzados y 

en estos estudios penniten 
clones selectos presentan 

resistencia (Femdndez. 1987a): 

Mirka Remehue 5 78209-3 C 2696 
C 78209-1 Clon 54 Clon 95 Clon 164 
Clon 904 Clon 2237 R 771-5 RN 22 
RN 72 RN 75 
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Papel de los Nematodos en la Expresi6n de 
Pseudomonas solanacearum y Estrategias 

de Tamizado y Mejoramiento para una 
Resistencia Combinada 

PARVIZ JATALA, CARLOS MARTIN y HUMBERTO A. MENDOZA 
Ph.D., Jefe del Dpto. de Nematologia y Entomologia; Ph.D., Investigador; y Ph.D., Jefe 
del Dpto. de Mejoramiento y Gen~tica. Centro Internacional de la Papa (CIP). 

La posible asociaci6n de mis de un microorganismo con la planta hospedante a un 
determinado tiempo esti entre los factores de iniciaci6n y desarrollo de ciertas 
enfermedades de plantas. Es concebible suponer que en el campo cualquier hospedante
potencial esti constantemente expuesto a varios pat6genos de ]a raiz e indudablemente 
estos pat6genos se afectan el uno al otro, debido a que ocupan el mismo nicho ecol6gico.
Asimismo. es razonable sospechar que la infecci6n por un pat6geno puede alterar la 
respuesta del hospedante a la infecci6n por otro o por el mismo pat6geno. Siendo la raiz y 
el suelo medios apropiados para microorganismos tales como nematodos, hongos y
bacterias, estos tambi~n son lugares muy importantes para que ocurran complejos de 
enfermedades. 

Los nematodos fitopardsitos casi siempre juegan un papel importante en ]a interacci6n 
de enfermedades. Estudios relacionados con la interacci6n de nematodos y otros 
microorganismos en el desarrollo de complejos de enfermedades han logrado una 
considerable atenci6n y reconocimiento en los 6iltimos afios. La bibliograffa referente a 
varios aspectos de interaccione5 entre nematodos y otros pat6genos de las plantas
sobrepasan las 1 000 publicaciones. El primer trabajo sobre interacci6n de nematodcs y
bacterias fue publicado por Hunger (1901), quien descubri6 que plantas de tomate fueron 
atacadas mds fdicilmente por Pseudomonas solanacearum en lo que podria haber sido un 
suelo infestado por Melodogyne. 

El nematodo del n6dulo de la raiz Melodoigyne sp. y P. solanacearum, el agente
causal de la marchitez bacteriana estin extensivamente distri--uidos por el mundo y son 
favorecidos por suelos con temperatura aita. Estos organismos tienen una amplia gama de 
hospedantes y son una amenaza para la producci6n de la papa, especialmente en dreas de 
clima tropical. La presencia comtin o conjunto de estos organismos genera gran
preocupaci6n debido a que ffcilmente interacttian en la papa y producen complejos de 
enfermedades. La presencia de Meloidogyne sp. aparentemente favorece el desarrollo de 
la marchitez debida a P. solanacearum. Resultados de estudios de interacci6n llevados a 
cabo en invemadero i-ndican que a resistencia a marchitez bacteriana de los clones 
BR-73-40 y BR-63-76 fue destruida cuando M. incognita estaba presente (Jatala et al.,
1975). Resultados similares fueron obtenidos-bajo condiciones de campo (Jatala y Maiin, 
1977). Resultados de invernadero indican que la infecci6n de la raiz por nematodos, 
manifestada por el indice de agailamiento de la raiz estaba directamente correlacionada con 
los sintomas de marchitez bacteriana, indicada por el porcentaje de plantas marchitas 
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(Jatala et al.. 1975). La reacci6n de Solanum sparsipilum y S. chacoense (clones 
resistente's FM. incognita) y S. tuberosum spp. andigena (cultivar Mariva susceptible a M. 
incognita) a-P. solanacearum estaba correlacionada con sus reacciones a M. incogniia 
(Jatala. 1978_ Jatala y Martin, 1977). Se cree que los mecanismos de ia reaccion 
sinergistica de M. incognita y P. solanacearum son el dafio mecdnico asi como los cambios 
fisiol6gicos en Th planta causad-os por la intecci6n del nematodo del nudo. 

Se han hecho pruebas para incorporar los genes que gobiernan la resistencia a M. 
incognita. M. javanica. M. arenaria y M. hapIa a clones que tienen resistencia a-P. 
solanacearum. Es hteresante notar que osclones identificados al principio conio 
resistentes a M. incognita tambi6n tenian resistencia a P. solanacearum. Es entonces 
concebible creer que estas resistencias pueden ser-utilizadas en programas de 
mejoramiento. Considerando la importancia global de P. solanacearum y sus caracteristicas 
especiales de compartir la misma distribuci6n y ocurrencia agroecologica con Meloidogyne 
sp.. es de gran trascendencia que los programas de mejoramiento se aboquen a la 
incorporaci6n de resistencia a estos dos organismos. 

Los resultados de estudios recientes indican la relaci6n sinergistica de Pratylenchus 
spp. y P. solanacearum en el desarrollo de complejos de enfermcdades.' Aunque _P. 
solanacearum no es un problema tan grande en climas temperados, sus relaciones con 
Globodera pallida, generalmente un nematodo adaptado a clima templado, han sido bien 
establecidas en complejo de enfermedades. Estudios adicionales han confirmado la 
extensi6n de dicha relaci6n entre P. solanacearum y estos dos importantes nematodos en el 
desarrollo de complejos de enfernedades. La importancia econ6mica de su interacci6n 
necesita ser determinada. 

Aunque el control quimico de Melodoigyne, Pratylenchus y Globodera sp. puede ser 
logrado y su interacci6n resultante cn P. solanacearum pue e ser re-d-JI estas medidas 
son prohibitivas. particularmente en pioses con climas tropicales donde la agricultura 
marginal es com6n. La utilizaci6n de cultivares resistentes a P. solanacearum en estas 
dreas con antecedentes de infestaci6n por Meloidogyne o Pratyleichus solo puede resultar 
en ia p6rdida de plantas y producci6n. Los avances recientes en el mejoramiento para ]a 
resistencia de Meloidogyne son prometedores y estos programas de mejoramiento deben 
tomar en cuenta a incorporaci6n de resistencia a estos dos importantes organismos. 

Debido a la eficiencia del m6todo de tamizado de resistencia a Meloidogne, a la 
variabilidad de la reacci6n de la planta al organismo de la marchitez bacteiana y la 
inconsistencia en los in6todos de tamizado a P. solanacearum, es aconsejable inicialmente 
tamizar las poblaciones mejoradas para resistencia a Meioidogyne sp. Una vez que las 
progenies resistentes han sido seleccionadas, estas pueden ser tamizadas para resistencia a 
,-. solanacearum. Este proceso eliminaria la posibilidad de escapes asi como la infecci6n 
-atente asintomdtica de P. solanacearum que se puede manifestar en etapas posteriores. La 

combinaci6n de los dos organismos para prop6sitos de tamizado, no es aconsejable debido 
a que pueden interactuar sinergisticamente y, como resultado, podria perderse algiin 
ma'rial de inter6s. La selecci6n inicial de progenies resistentes a Meloidogyne reduciria el 
trabajo de tamizado para P. solanacearum. Tambi6n pernitina la posibilidad de 
multiplicar el material para un proceso de tamizado apropiado y con repeticiones a P. 
solanacearum. Otros procedimientos similares pueden ser usados en la incorporaci6n Ue 
resistencia aPratlenchus spp. y P. solanacearum o Globodera spp. y P. solanacearum. 

'Canto. comunicaci6n personal. 
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Resistencia Genetica a Meloidogyne spp. 
en Papa en ia Argentikna 

MARCELO A. HUARTE, SILVIA CAPEZIO y E. CHAVES 
Responsable de Mejoramiento Gen~tico; Asistente de Investigaci6n; y Responsable del 
Laboratorio de Nematologia, respertivamente. Unidad Integrada: Instituto Nacional de 
Tecnologia Agropecuaria (INTA) y Facultad de Ciencias Agrarias (FCA), Balcarce 
(Buenos Aires, Argentina). 

INTRODUCCION 

Actualmente los nematodos constituyen un serio problema en las zonas productoras de 
tubrculos-semillas en la Repfiblica Argentina, por lo que es necesario disponer de
variedades que presenten buen comportamiento frente a las distintas poblaciones existentes. 

La naturaleza compleja de la herencia de la resistencia ya ha sido mencionada por
diversos autores y no se dispone en las colecciones mundiales de materiales de fdicil 
uti!izaci6n en el mejoramiento. Algunas especies silvestres han sido evaluadas como
resistentes (Solanum sisymbrifolium, S. warscewiczii, etc.) pero es dificil su utilizaci6n 
directa en el mejoramiento. 

La obtenci6n de materiales mejorados que puedan ser utilizados en el desarrollo de
variedades resistentes es un paso necesario en la estrategia de un manejo integrado de esta 
plaga. Si bien el rnejoramiento gen6tico es una herramienta importante en este manejo
integrado, el conocirniento de aspectos bisicos de la biologia de ia plaga en nuestro pais es 
de 	suma importancia. Ademdis se necesita mds investigaci6n en este aspecto. 

A continuaci6n se presenta el esquema de trabajo que se desarrolla en ]a Estaci6n 
Experimental Agricola (EEA) Balcarce para la btisqueda de resistencia a Meloidogyne spp. 

Finalidades especificas 

I. 	 Obtener gerkotipos resistentes a Meloidogyne spp. mediante el desarrollo de un 
programa de selecci6n recurrente. 

2. 	 Analizar los factores de origen gen6tico que deterrninan la resistencia a Meloidogyne 
spp. 

3. 	 Combinar ]a resistencia a Meloidogynic spp. con la resistencia a otras enfermedades de 
importancia. 

4. 	 Desarrollar una t6cnica adecuada de prueba y evaluaci6n para generaciones tempranas
(tubrculos de primer afio y plintulas). 
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Plan 

la
Se trabajara con una plantaci6n de Neotuberc im (S.tuberosum spp. andigena) en 
presume que se podria hallar alguna resist icia a Meloidogyne spp. La poblaci6nque se 

proviene en parte de siete ci'los de selecci6n recv -Inte por rendimiento (Plaisted, 1980) y 

diez ciclos de selecci6n recurrente por aspecto '- .,ab6rculo, follaje y rendimiento (Huarte 
yy Plaisted, 1984). Esta poblaci6n se evalu6 en 8aLrce durante las campafias 85/86 

86/87, donde se obtuvieron 150 clones adaptadi a esas condiciones, '-,s cuales serin el 

material de partida para este estudio. Las pobh Jones de Meloidogyne spp. para utilizar 

seran obtenidas de Malargiie, SE de la provincia Buenos Airesy Pedro Luro. 

Primer aijo 

Se tomarin cinco brotes por clon, los cuales se colocarin en cajas de Petri en una 
soluci6n de agar al 1,5% y se inoculardn con tres larvas cn el estadio 2 (12). Para la 

evaluaci6n de los genotipos resistentes se mediui la penetraci6n, el desarrollo y el indice 
la raiz6indrico. La penetraci6n es la relaci6n entre el nimero de larvas que peneta, ,nen 

y el n6tnero de larvas inoidadas; el desarrollo es la relaci6n entre la cantidad de machos y 
cantidad de larvas que penetraron; y el indice dndrico es lahembras adultas sobre la 

relaci6n entre el ndmero de machos y el ntimero de hembras desarrolladas. 

Ademfis se evaluarA semilla sexx.al de colecciones de especies silvestres CS. gourlayi y 

S. commersonii) tetraploides y dipioides, en las que tambi6n se estudiara la resistencia a 

Erwinia spp. Para la evaluaci6n de la resistencia a Meloidogyn spp. se colocar sernilla 
sexual en cajas de Petri con una soluci6n de agar al 1,5 % y se la inocular con L2 6 con 
masas de huevos. El estadio de inoculaci6n adecuado serd evaluado teniendc' en cuenta el 
desarrollo y la penetraci6n. Se seleccionar-A C- estadio mis eficiente eu producir ia 

de derivar losinfecci6n. Con la utilizaci6n de esta t6cnica se estudiard la posibilidad 
genotipos resistentes para la obtenci6n de clones que podrian ser reevaluados en sucesivas 
generaciones de reproducci6n asexual. Se obtendri una apreciaci6n general del valor de 
cada colecci6n, previa a la realizaci6n de pruebas de progenie. 

El material de senifilla sexual sera multiplicado en invemadero para su inoculaci6n con 
Er,;nia spp. por medio de la t6cnica de Munzert (Munzert, 1975). 

Segundo afio 

por medio de in disefioLos clones de Neotuberosum seleccionados se entrecruzarn 
"North Carolina I" y ia semilla sexual producto de estos cruzamientos seri evaluada por 
medio de la tcnica descrita anterionnente. 

Los clones derivad,,s de las colecciones de especies silves'res, analizados con semilla 
sexual. sern -'aluados para determinar su resistencia a Meloidogyne spp. Los clones 
resistentes seein sometidos q la infecci6n con la poblaci6n de nematodos m~is agresiva. 

" permitird obtener valores estimativos paraLa utilizaci6n del disefio "North Carolina 
caracterizar la resistencia (varianzas gen6ticas y heredabilidad). 
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Se estableceri una correlaci6n entre ]a resistencia observada en el estado de plintula y
la primera generaci6n clonal. 

Una muestra al azar de clones resistentes a Meloidogyne spp., proveniente de las 
colecciones de especies silvestres, serd evaluada por su resistencia a Erwinia spp. Tambi6n 
Ee efectuard la evaluaci6n reciproca y se estudiard la posibilidad de1iE[Far una respuesta
correlacionada a las dos resistencias. 
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Mejoramiento de la Papa para Precocidad 
y Reposo Corto en el Uruguay 

FRANCISCO VILARO, CARLOS CRISCI y D. FERNANDEZ 
Ing. Agr., Ph.D., Subdirector de Departamento; Ing. Agr., Jefe de Secci6n, Prograna
de Papa; Ing. Agr., Subdirector de Divisi6n, respectivamente, Estaci6n Experimental
"Las Brujas". Las Piedras, Canelones, Uruguay. 

INTRODUCCION 

El doble cultivo anual continuado (cuatro cultivos en dos afios), altemativo al 
tradicional, permitiria aprovechar al mdximo las posibilidades ecol6gicas del pais, a la vez 
que aunenrtar el nimero de multiplicaciones de material de alto valor y calidad sanitaria. 
Las limitaciones en estos aspectos son graves problemas en los programas de producci6n y
multiplicaci6n de tub6rculos-semillas de categorfa certificada. Ademis, el pais podria
competir mAs favorablemente frente a paises del hemisferio norte, donde s6lo es posible 
una multiplicaci6n al afio. Con este sistema de multiplicaci6n, los productores podrian
disponer de tub6rculos-semillas apropiados para la plantaci6n en las 6pocas de primavera y
otofio, que abarcan en conjunto mds de 80% del Area. Incluso, los productores ubicados 
en zonas bien aisladas, si aplican t6cnicas apropiadas, pueden lograr dos o mis 
multiplicaciones, sin merma sensible en el rendimiento. En este trabajo se describen los 
m~todos de selecci6n y evaluaci6n utilizados para obtener cultivares adaptados a este 
esquema de multiplicaci6n y resultados obtenidos. 

SITUACION 

El esquema anual de pruducci6n tradicional en Uruguay se inicia con la plantaci6n del 
cultivo de otofio (40% del irea) en enero-febrero, con tub~rculo-semilla de categoria
certificada proveniente del exterior. La zona Sur del pais donde existe concentraci6n y
superposici6a de cultivos concentra en grado excesivo la proporci6n mds importante de esta 
clase de semilla. Este cultivo se cosecha en mayo-junio, y se utiliza para abastecer al 
consumo durante el inviemo y como tub4rculo-semilla para el cultivo siguiente. Este se 
realiza en su mayor proporci6n en primavera, setiembre-octubre (50% del Area), con 
cosecha en diciembre-enL.,J. Otros cultivos son el de invierno con cosecha en octubre y el 
de verano, cosechadc en m.zo (ambos inferiores a 10% del rea). Hay evidencias de que
]a zona y 6poca en que se realiza esta multiplicaci6n son las mas inapropiadas entre las 
altemativas posibles. La consecuencia. es ]a alta incidencia de enfermedades debidas a 
virus. que reducen los rendimientos en cerca de 50% en primavera (Crisci y Vilar6, 1983). 
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La curva anual de precios de la papa alcanza el nivel mds bajo en diciembre-enero. y 
coincide con el mayor volumen de la cosecha del cultivo de primavera. El punto mds alto 
de ccrva de precios es alcanzado al final de la conservaci6n natural del cultivo de otofio, en 
octubre. Las variaciones de precios en y .ntre afios de cerca de 50% son una limitante de 
importancia para el mejoramiento tecnol6gico del cultivo de papa y explican, en parte, la 
cc,-'-'ntraci6n dzl cu! ivo en manos de un bajo nfimero de productores localizados en un 
•irea particular. Esta situaci6n est. muy relacionada con depender de tubrculos-semillas 
importados del hemisferio none. y con el tipo de ciclo productivo y reposo de los 
tub~rculos del cultivar mds difundido, Kennebec, que ocupa 85% del drea plantada. 

El periodo de plantaci6n del cultivo de papa posible en el pais es muv dilatado. 
Ilegando a abarcar en alguna zona, como el sur de San Jos6. nueve meses al afio. con 
cultivos en las cuatro estaciones. En el noreste, por el contraio, el periodo favorable de 
crec,Tiento disponible es relativamente corto, alrededor de tres -,eses. en las 6pocas de 
otofio v primavera (Vilar6 et al. 1983). Esta y otras dreas fuera de las tradicionalts y 
distantes del principal mer&-ade consumidor. son bastante marginales en su contribucieoni a 
la producci6n de papa comercial. pese a tener caracteristicas apropiadas para altos 
rendimientos de muy buena calidad. 

En 1976 se comenz6 un programa de multiplicaci6n de tub6rculo-semilla para 
aumentar el ntimero de multipiicaciones, en el pais, del tub&culo-semilla de categoria 
certificada. importado. A] presente se ha constatado que las areas marginales poseen muy 
buena aptitud semillera por su aislamiento natural. Con las caracteristicas de ciclo y 
periodo de reposo largos. que tienen los cultivares actualmente en uso. no se cuenta con 
semilla del cultivo de primavera en huen estado de brotaci6n para las plantaciones de 
otofio. Normalmente. el periodo entre cosecha del cultivo de primavera y plantaci6n del 
cultivo siguiente es de s6lo dos meses. Esto condiciona al pais a ser anualmente 
dependiente de tuhrculo-semilla importado para plantar en el otofio. 

RESULTADOS Y PERSPECTIVAS 

A partir de 1979 se estableci6 en la linea de trabajo de introducci6n de cultivares 
extranjeros. la evaluaci6n de cultivares con suficiente precocidad y reposo corto que 
posibiliten el doble cultivo anual continuado. con buenos rendimientos. Estos ob:etivos se 
mantienen defde 1983, cuando se iniciaron los trabajos de selecci6n a partir de materiales 
del CIP. 

La Tabla I resume seis afios de evaluaci6n y ms de 15 ensayos en distintas ireas del 
pais. La semilla para los ensavos de primavera provino de una misma zona (noreste) v 
recibi6 un mismo tipo de manejo. Sin embargo, en otofio existen diferencias de origen 
entre los testigos (Kennebec v Red Pontiac) y el resto. Los primeros provienen del 
hemisferio norte. como es tradicional. mientras que los otros cultivares son obt.nidos a 
partir de cultivos de la primavera anterior simulando la alternativa de mul'iplicaci6n 
cogtinuada que se mencion6 al comienzo. Del anilisis de la Tabla I suvge que el 
"endimiento en el culti,,o de otoo no presenta diferencias muy marcadas entre cultivares 
tie uso tradicional y otros recomendados. no obsiante haber sido multiplicados en dos 
onortunidades anteriores en el Dais. En el cultivo de Primavera, con cosecha a los 90 dias, 
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sin embargo, se aprecian mejores rendimientos de los cultivares precoces particularmente 
en comparaci6n con Kennebec (semitardia). La explicaci6n de este comportarniento 
diferencial estA en la distinta reacci6n a condiciones de termofotoperfodo de los cultivares 
precoces en primavera. Este tipo de cultivares se comporta como mfis insensible a estas 
condiciones y ello explica su importancia para el pais. En consecuencia, el resultado del 
ciclo global anual favorece a los cultivares precoces y los que, ademfis, presentan reposo 
corto, y permiten obtener dos multiplicaciones al afio. 

Tabla 1. Rendimiento promedio de cultivares tradicionales y 

recomendados, 1980-86 (t/ha) 

Cultivar Otofio Primavera Total anual 

Favorita 21,2 24,7 45,9 
Nisiiyutaka 24,4 24,3 48,7 
Norland 23,1 21,7 44,8 
Dejima 20,5 21,2 41,7 
Tobique 18.6 21,0 39,6 
Red Pontiac 21.4 22,8 44,2 
Kennebec 21,0 15,3 36,3 

Los cultivares extranjeros recomendados actualmente para la multiplicaci6n continuada 
presentan algunos inconvenientes. no obstante haber alcanzado cierta difusi6n. Estos 
cultivates son susceptibles a enfermedades degenerativas, particularmente al PLRV; son 
moderada o altamente susceptibles a ambos tizones, particularmente tiz6n temprano, o a 
pudriciones blandas. Por dltimo. dos de ellos (Dejima y Nishiyutaka) presentan un periodo 
de reposo suficientemente corto. Finalmente, Nishiyutaka, el cultivar que parere mds 
promisorio, presenta alta susceptibilidad a la sar i comfin. Por estas consideraciones, se 
justifica la introducci6n de familias de tubrculos, iniciada en 1983, a partir de 
cruzamientos realizados por el Centro intemacional de la Papa. 

Al presente, de casi 6 OO genotipos evaluados, quedan cerca de 20 clones 
relativamente precoces y cuyos tub.rculos poseen un corto perodo de reposo. Entre estos, 
solamente seis tendrian, ademAs, caracteristicas de buen aspecto comercial y resistencia a 
virus. Dos de stos fueron incluidos en ensayos comparativos regionales a partir de 1986. 
En un ensayo regional en ia primavera de ese afio, en el noreste (Tacuaremb6), los 
rendimientos de estos clones dr compararon satisfactoriamerte con los de !os principales 
cultivares comerciales: Favorita (27.7 t/ha), 381371.81 (24,3 t/ha), Norland (23,3 t/ha), 
Nishiyutaka (21,7 t/ha), 382284.16 (18,8 t/ha), Kennebec (17,5 t/ha). Asimismo, en el 
otofio siguiente fueron superados por tres cultivares solamente, incluyendo a Kennebec 
proveniente d( importaci6n (Tabla 2). Entre los clones utilizados para cruzamientos, 
obtenidos del CIP, destacan por producir progenies suficientemente precoces y de reposo 
corto: LT-8, 3379701.33, 377964.5 y 7XY.1. 
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Tabla 2. 	 Ensayo regional de cullivares precoces. Rendimiento y clasificaci6n; otofio 
1987. Noreste (Tacuaremb6) 

Rendimiento (t/ha) Relaci6n (%) 
Cultivar Comercial Consumo Consumo/comercial 

Nishiyutaka 	 32,6 24,7 76 
Kennebec (importado) 26,6 22.1 	 83 
Norn No. 	 I 24,3 17,9 74 
Red Pontiac (importado) 20.6 12,3 	 60 
Favorita 	 20.3 14,9 73 
Norland 	 20,0 13.8 69 
382284.16 	 19,6 15.2 77 
381371.81 	 18.7 12,8 68 
T-13 18,7 15,6 83 
S-2 17,7 11.4 64 
Unzen 14,8 10,8 73 

Promedio 21.3 15,6 73 
DMS (P < 0,05%) 5.4 4.7 ---

Finalmente. el 6iitimo desarrollo comprende la realizaci6n de cruzamientos en el pais 
con el prop6sito de combinar, en algdn clon, las caracteristicas agron6micas favorables y
las de resistencia a enfermedades. a partir de materiales de diverso origen, introducidos en 
este periodo, incluyendo aquellos seleccionados localmente que resulten promisorios. 

CONCLUSIONES 

Con diferentes cultivares a los actuales, pricticas de manejo como la plantaci6n y 
cosecha tempranas del cultivo anterior, y otras medidas tendientes a acelerar la iniciaci6n 
de los tubrculos, seria posible obtener a partir de cultivos de primavera, tub6rculos­
semillas con buen potencial de rendimiento para su plantaci6n en el cultivo del otofio 
siguiente. Asimismo, estos cultivares precoces y de ripida emergencia, permiten un mejor 
aprovechamiento de la estaci6n de crecimiento en primavera, mediante rendimientos 
superiores en cosechas anticipadas. accediendo a mejores precios de mercado y con 
posibilidades de mejor conservaci6n para su uso como tubrculos-semilla. Con el uso de 
estos cultivares es posible redicir la incidencia de la variabilidad climdtica en los 
rendimientos y en la calidad de cosecha del cultivo de primavera. 
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El noreste del pais aparece como una de las zonas mds indicadas para Ilevar a ia 
prdctica la producci6n de tubrculos-semillas en un esquema de producci6n continuada. 
Esto se justifica por las condiciones ecol6gicas favorables para cultivos de papa de 
priravera y otofio y por poseer ]a mdis extensa irea posible del cultivo con muy buenas 
condiciones de aislamiento natural. La conservaci6n de los tub6rculos cosechados en 
6pocas de temperatura bastante elevada, con incidencia de enfermedades debidas a 
Fusarium spp. y Erwinia spp. principa!mente (que favorecen pudriciones durante el 
almacenamiento) destacan la importancia ae cosechar el cultivo de primavera en forma 
anticipada, y de manejar la papa con cuidado durante la cosecha y el almacenamiento. 
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Mejoramiento de Poblaciones y Obtenci6n 
de Variedades Precoces y de Reposo Corto 

en el Programa Argentino de Papa 

NESTOR ZAMUDIO, MARCELO A. HUARTE y E. ROJAS 
Respectivamente, Estudiante Graduado, Investigador de la Estaci6n Esperimental 
Agroindustrial "Obispo Colombres"-Tucumfin (EEAOC); Responsable de Mejoramiento 
Geantico, Estaci6n Experimental Agropecuaria-Balcarce (INTA), y Jefe de la Secci6n de 
Horticultura, EEAOC. 

INTRODUCCION 

El mejoramiento de papa en Argentina se inici6 en 1940, en la que es actualmente la 
Estaci6n Experimental Agropecuaria INTA Balcarce. 

Las variedades obtenidas por este plan de mejoramiento, de gran adaptaci6n y 
rusticidad, tuvieron omplia difusi6n en la regi6n Sudeste de la Provincia de Buenos Aires 
por su alto rendimiento en esta zona. 

La variedad Huinkul MAG, obtenida por este plan de mejoramiento en 1948, lleg6 a 
ocupar 80% de la superficie cultivada en el pais. Serrana INTA, de reciente creaci6n, 
ocupa actualmente el cuarto lugar y esti en proceso de expansi6n por su resistencia a 
virosis, y su alto rendimiento. El programa produjo tambi6n numerosas variedades que no 
tuvieron difusi6n en el pais por diversos factores (Huarte et al., 1984). 

Otro programa de mejoramiento es el que se Ileva a cabo en la Chacra Experimental
de Miramar, dependiente del Ministerio de Asuntos Agrarios de la Provincia de Buenos 
Aires, creadora de la variedad Bonaerense La Ballenera, tambi6n adaptada a las 
condiciones de ]a regi6n Sudeste. 

Debido a sti largo periodo de reposo y ciclo tardio, estas variedades no tuvieron 
mayor aceptaci6n en dreas de producci6n temprana y de doble cosecha, donde se sigui6 
utilizando variedades extranjeras de ciclo corto o medio, corno White Rose, Kennebec, 
Spunta. etc. 

La producci6n de tubrculos-semillas de papa en los valles andinos, fue iniciada por la 
Estaci6n Experimental Agroindustrial Obispo Colombres (EEAOC) en 1970, mediante los 
estudios que se Ilevaron a cabo en Taff del Valle. donde se lograron resultados que 
permitieron la habilitaci61 de esta zona para la producci6n de tub6rculos-semillaE de 
categoria "fiscalizada", habiendo sido la precursora del establecimiento de otras zonas 
productoras de este ;nsumo en el pais. 
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La necesidad de contar con variedades precoces y de reposo corto ha sido puesta de 
manifiesto en numerosas oportunidades por los productores y t6cnicos de nuestro pais, 
Uruguay, Brasil y Paraguay. Se considera de gran utilidad el aprovechamiento de los 
recursos antes mencionados, es decir. la provisi6n de material proveniente de cruzamientos 
efectuados en Balcarce, la posibilidad de seleccionar en una zona de producci6n temprana 
y la capacidad de producci6n de tubrculos-semillas en Tafi del Valle. 

Las variedades extranjeras de ciclo corto, que ocupan actualmente mAs de 50% de ia 
superficie cultividia en Argentina, podrian ilegar a ser rei iplazadas por variedades 
nacionales de c-racteristicas superiores y adaptadas al medio. Esta hip6tesis se hace 
extensiva a Uruguay, Brasil, Paraguay y a otros paises de Latinoam6rica. 

METODOLOGIA 

La obtenci6n de variedades precoces y de reposo corto se realizarA junto con la 
selecci6n recurrente para la mejora de poblaciones experimentales. SimultAneamente, se 
ira produciendo tub6rculos-semillas de los materiales seleccionados. 

En octubre se plantardn en Taff del Valle familias de tub4rculos del primer afio, 
producidas en la EEA Balcarce el afio anterior. En esta irea semillera de altura, de 
plantaci6n primaveral, se conservarAn y multiplicardn los materiales seleccionados por 
precocidad y reposo corto en la EEAOC. 

En Tafi del Valle s6lo se efectuardn selecciones muy ligeras respecto a caracteres 
agron6micos para no reducir la variabilidad gen6tica en los caracteres que tienen prioridad 
de selecci6n. 

Los materiales seleccionados en la EEAOC, no pueden ser mantenidos sanitariamente 
bajo las mismas condiciones en que se efectia la selecci6n, por ello es necesario contar con 
duplicados del material en el Area semillera. 

En el primer ciclo se efectuard en Balcar tn entrecruzamiento eitre los clones 
sobrevivientes en Tafi del Valle que no recibieron selecci6n alguna por precocidad y reposo 
corto. A partir de esta poblaci6n base, se espera contar con una muestra amplia de los 
genotipos emergentes de la recombinaci6n y rotura de ligamentos. 

En el primer ciclo se entrecruzardn tambi6n aquellos materdales que recibieron una 
primera selecci6n por precocidad y reposo corto en la EEAOC. 

Algunos clones selectos, que no rednan las caracteristicas de precocidad y reposo 
buscadas. podrdn ser reservados para el desarrollo de variedades seleccionadas en reas de 
altura para zonas de cultivo de primavera. 

En ei seguido afilo se iniciard un primer ciclo de selecci6n con un nuevo grupo de 
farnifias de un bajo grado de parentesco con el grupo inicial. 
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En el tercer afio comenzara el segundo ciclo de selecci6n para los materiales 
introducidos en la primera campafia. 

Se efectuarn tres ciclos de selecci6n recurrente simple en cada poblaci6n, al cabo de 
los cuales se evaluard el progreso gen6tico alcanzado. 

Para el material seleccionado proveniente de los ciclos de selecci6j: recurrente se 
continuar, su multiplicaci6n en TafO del Valle, con parcelas de selecci6n en la EEAOC para 
la evaluaci6n de las demis caracteristicas agron6micas. con miras a la obtenci6n de nuevas 
variedades. 

Este proceso se repetira anualmente, .nclusi'e despu6s de terminados los trabajos de 
mejoramiento de poblaciones. El desarrGilo d variedades contard con las evaluaciones 
correspondientes en su etapa mds avanzadio por medio de ensayos comparativos de 
rendimiento. en diversas reas del pais y de los paises interesados. 

La conducci6n simultAnea de un programa de produc-i6n de tub6rculos-semillas de 
alta sanidad en Taff del Valle, conforme a la tecnologia expuesta en el proyecto, es un 
enfoque original que permitirA disponer de adecuadas cantidades de tub6rculos-semillas de 
las nuevas variedades, seleccionadas en un Ambito donde es dificil mantener la sanidad 
debido al alto grado de infestaci6n con enfermedades debidas a virus, como es el irea de la 
EEAOC. 

Los materiales obtenidos seran difundidos para el cultivo comercial luego de su 
inscripci6n en el organismo oficial respectivo de ios paises donde sean adaptados los 
nuevos cultivares. De acuerdo con las formas de obtenci6n del material y de la conducci6n 
de la selecci6n y multiplicaci6n (la primera en la EEA Balcarce y la segunda en ia 
EEAOC), los cultivares serAn de copropiedad de la EEAOC y el INTA conforme a un 
convenio entre ambas Instituciones. Asimismo, la autoria de las t,'eaciones fitogen6ticas 
quedarA limitada a los responsables y colaboradores directos de este pro.cto. 

Los materiales promisorios sern evaluados con la participaci6n del CIP, miembrg, de 
PROCIPA y de otras entidades y por los miembros de la Ree Nacional de Pa-a, ya sea por 
medio de los convenios existentes o de nuevos convenios intc -istitucionales. 

En la Figura I se destaca el esquema de evaluaci6n tisado en el mejoramiento para 
rendimiento preccz y reposo corto. 

ESTIMACION DE LA VARIABILIDAD GENETICA PARA PRECOCIDAD
 
Y REPOSO CORTO
 

La poblaci6n en estudio comprendi6 260 clones de 26 familias de cruzamientos 
realizados en la EEA INTA Balcarce. 

La plantaci6n de los clones se realiz6 en el campo experimental de la EEAOC-
Tucumin. en dos fechas. 10 y 22 de julio de 1986 en un diseflo de bloques al azar con tres 
repeticiones. 

203
 



ORIGEN DEL Proyecto de Programa de Programa de Programa de
 
MATERIAL Mejoramiento Mejoramiento Mejoramiento Mejoramiento,
 
GENETICO EEAOC Balcarce CIP otros parses
 

L. 	 Multiplicaci6n en 
Taff del Valle 

ETAPA I 

Selecci6n invernal, 
EEAOC 

Evaluaci6n de Multiplicaci6n de Evaluaci6n de 
material. material selecc. material, 

otras zonas Tafi del Valle INTA San Pedro 

ETAPA II E.C.R. otras -- E.C.R. material 
localidades selec. EEAOC (3 aiios) 

Multiplicaci6n comercial 
de material seleccionado, 

Tafi del Valle 

ETAPA HI 

Inscripc. nuevos Ensayos reg. Campos demost. Ensnyos pricticos 
cultivares (3 zonas) (3 zonas) cult. mej. clones 

ETAPA IV Entrega do tub6rculos-semillas do 
categoria basica a los prooitctores 

Figura 1. 	 Esquema de evaluaci6n usado en el mejoramiento para rendimiento y reposo 
corto. 
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A los 90 dias de ciclo se cort6 el follaje y se tomaron datos de peso y nfimero de 
tubrculos por planta. 

Las heredabilidades en sentido amplio entre familias y clones dentro de familias, 
estimadas por el m6todo de componentes de varianza sobre media de familias fueron: 
0.72: 0,74 y 0,78 y 0.84 para peso y ntimero de tub~rculos por planta respectivamente. 
La partici6n de la varianza genretica de familias indic6 que las estimaciones estfn 
compuestas en su totalidad cw varianza de efectos de dominancia. La heredabilidad en 
senti'do estricto no se esti~aii por carecer de varianza aditiva. Las heredabilidades en 
sent'do amplio, entre familias y clones dentro de familias para el carActer aspecto de 
tuberculos fueron 0,47 y 0,59 respectivamente. 

Los resultados indican que el rendimiento precoz estA muy afectado por efectos no 
aditivos. Esto coincide con conclusiones de Sanford (1979) al comprobar la p6rdida de 
peso promedio de tubdrculos en F I y Cl de una poblci6n de papa tetraploide con 
apareamiento aleatorio sin selecci6n, sugiriendo que la causa principal es la p6rdida de las 
interacciones inter e intral6licas. 

Los coeficientes 0.38 y 0,26 de variaci6n gendtica para peso y n6mero de tubrcmos 
por planta de indican la mayor probabilidad de respuesta a la selecci6n para el primer 
carcter ya que los valores se encuentran mds cerca de ia media. Esto concuerda con 
Mariotti (1970). quien concluye. para carla de az6car, que dos caracteres con igual 
heredabilidad reaccionan diferentemente a la selecci6n, dependiendo de los valores del 
coeficiente de variaci6n gendtica. 

Los grados de asociaci6n simple fenotipico, genotipico y ambiental entre peso de 
tub6rculos por planta y aspecto de los mismos se muestra en ]a Tabla 1. 

Tabla I. 	 Coeficientes de correlaci6n simple, fenotipico, genotipico 
y ambiental entre peso de tub6rculos por planta y 
aspecto de los mi,.mos 

Coeficiente de correlaci6n R entre 
peso y aspecto de tub6rculos 

Simple 0,84**
 
Fenotipico 0,40**
 
Genotipico 0,21 **
 
Ambiental -0,56**
 

**Significativo al 0,01. 

La significancia del valor de los coeficientes estA sobreestimada porque no se us6 una 
prueba de hip6tesis para su determinaci6n por la dificultad de su clculo (Mode y 
Robinson. 1959). sino que se us6 una t&bla de significancia, con los grados de libertad del 
error como una de sus entradas. 
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El valor del coeficiente de correlaci6n fenotipico indica buena asociaci6n entre las 
variables cuando se cortsideran varianzas gen6ticas y ambientales. Sin embargo la 
correlaci6n genotipica es baja, aunque significativa, porque el caricter "aspecto de 
tub6rculos" tiene baja heredabilidad, por lo tanto, e! ambiente juega un pap,21 importante. 

El valor del coeficiente de correlaci6n simple de Spearman (no param6trico) se 
encuentra sobreestimado y pierde confiabilidad al ser comparado con los otros coeficientes 
de correlaci6n. 

El valor negativo y significativo del coeficiente del correlaci6n ambient, muestra que 
el ambiente no influye de igual manera sobre los caracteres peso y aspecto de tubrculos. 
Esto coincide, en parte con una de las conclusiones de Killick (1977). quien establece que 
los tub6rculos de mayor tamafio son mdis propensos al cuarteado y al ataque de 
enfermedades que redundan en un mal aspecto del tubrculo. Por lo tanto las mejores 
condiciones del ambiente que conducen a un m.iximo peso de tubrculos por planta. no 
favorecen el mejor aspecto de los mismos. 

VELOCIDAD Y UNIFORMIDAD DE LA EMERGENCIA EN EL CAMPO 
COMO ESTIMACION DEL REPOSO 

Las observaciones de emergencia de brotes se realizaron cada tres dias. Se consider6 
el factor de velocidad y uniformidad de emergencia (VUE) como un resultado de ia 
sumatoria dei ntimero de dias desde ]a plantaci6n hasta la emergencia de los brotes. mas el 
ntimero de dias que demor6 en ser uniforme la emergencia en las tres repeticiones. 

Los clones que emergieron entre los 20 y 26 dias desde ]a plantaci6n y necesitaron 0 y 
6 dias para uniformar la emergencia en las tres repeticiones, se consideran los mds veloces 
y uniformes (Figura 2). De ]a poblaci6n estudiada el 29,4% (p 0,01) de los clones 
perteitecen a este grupo. 

En las Figuras 3, 4, 5 y 6 puede apreciarse el comportamiento de la poblaci6n total y 
los restantes grupos con diferentes velocidades de emergencia. 
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Figura 2. Velocidad y uniformidad de emergencia. Poblaci6n de clones veloces y uniformes 
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Figura 3. 	 Velocidad y uniformidad de emergencia total de la poblaci6n 
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Figura 4. 	 Velocidad y uniformidad de emergencia. Poblaci6n de clones veloces y 
desuniformes 
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Figura 5. 	 Velocidad y uniformidad de emergencia. Poblaci6n de clones lentos y 
uniformes 
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Figura 6. 	 Velocidad y uniformidad de emergencia. Poblaci6n clones lentos y 
desuniformes 

ANALISIS DEL INICIO DE TUBERIZACION 
EN CLONES SELECCIONADOS 

Los clones seleccionados por rendimiento fueron sometidos a diferentes condiciones 
fotoperi6dicas para evaluar el inicio de tuberizaci6n, con la ttcaica desarrollada por Ewing
(1978). De los clones bajo estudio, 65,8% (p 0.01) iniciaron la tuberizaci6n en 
condiciones de 20: 18 y 16 horas de luz y fueron considerados precoces y 34,2% (p 0,01)
resultaron tardios en el inicio de la tuberizaci6n. 

De los clones seleccionados por rendimiento precoz en el campo, 43,8% fueron muy
veloces y uniformes en la emergencia y rdpidos en el inicio de tuberizaci6n. Con esta 
poblaci6n se deberia continuar la -elecci6n, ya que en ella se encuentra ia mayor
variabilidad para lograr cultivares con 6ptimas caracteristicas para una zona temprana. 

En la Figura 7 se puede apreciar el comportamiento de los diferentes clones 
seleccionados considerando rendimiento precoz, velocidad y uniformidad en la emergencia. 
e inicio de tuberizaci6n en esquejes. 

MATERIAL SELECCIONADO EN LAS DIFERENTES ETAPAS DEL 
MEJORAMIENTO PARA PRECOCIDAD Y REPOSO CORTO 

En la Tabla 2 se aprecia un resumen del ntimero de cloi. s y familias seleccionadas en 
el transcurso del Programa de Mejoramiento para precocidad y reposo corto. 
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Figura 7. 	 Comportamiento de los diferentes clones seleccionados por rendimiento 
precoz, considerando velocidad y uniformidad de emergencia e inicio de ia 
tuberizaci6n en esquejes 

En TafO del Vaile se us6 baja presidn de selecci6n, elimhiando materiales muy
sensibles a virus y Rhizoctonia tinicamente. 
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Tabla 2. Resumen del ntimero de clones y familias sometidos a selecci6n en los diferentes afios, ciclos y localidades 

Tafi Taft Taft 
Serie No. del Vall. EEAOC del Valle Serie No. EEAOC del Valle 

1984 1984 

(Ier aiio/ler clones 4 108 1 087 483 (2 do afio/ler clones 154 52 
ciclo de ciclo de
 

selecci6n) familias 33 32 32 selecci6n) familias 31 25
 

1985 

(1 er afio/!er clones 5 964 3 020 285 
ciclo de 

selecci6n) familias 41 41 41 

1986 

(1er afio/Ier clones 2 500 
ciclo de
 

sclecci6n) familias 23
 



En cambio, en la EEAOC la fracci6n seleccionada fue alrededor de 10% sobre 
materiales con rendimiento precoz y reposo corto. 

Los 52 clones de la Serie 84 del segundo aho, que se encuentran actualmente 
plantados en Tai del Valle, fueron seleccionados en un disehio experimental por los 
promedios de rendimiento sobre los testigos Spunta y Jaerla y ofrecen perspectivas 
promisorias. 
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Genetico de la Papa
 

AMERICO 0. MENDIBURU y ELSA L. CAMADRO 

Coordinador, Programra de Papa, Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria
(INTA), y Profesora Titular, Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional del 
Mar del Plata, Balcarce, Argentina. 

Se utiliza la palabra "haploide" para designar un esporofito con el n6mero 
gametofitico de cromosomas (o un individuo con el niinero garntico de cromosomas) sea 
que se derive de un diploide o de un poliploide. De la papa com6n, S. tuberosum L. 
(2n=4x=48) pueden derivarse haploides por el desarrollo in vivo de la o6sfera no 
fei-tilizada (partenog6nesis femeiia o ginog,,nesis) o in vitro d- una c, lula, generalmente 
vegetativa, del grano de polen (partenog&nes;s masculina o androg6nesis). A su vez. de 
estos haploides ginogen6ticos o androgen6ticos pueden obtenerse monoploides
(2n = x = 12), o sea, individuos con un s6lo genomic o juego bdsico de cromosomas. La 
palabra "haploide", entonces, hace hincapi6 en el origen peculiar de estos materiales. que
implica una ex:cepci6n en el curso corriente de la alternaci6n de generaciones al omitirse la 
fertilizaci6n entre la generaci6n gametofitica y ia esporofitica. 

Si bien los Solanum tuberosos forman series euploides con n6meros somfticos de 24. 
36, 48, 60 y 72 cromosomas, no menos de las dos terceras partes de las especies son 
diploides y, por ende, exhiben heiencia dis6mica en contraste con la papa cultivada. que es 
de herencia tetras6mica. Estas especies albergan gran diversidad gen6tica; sin embargo. la 
mayoia de ellas no puede ser usada directamenfe en cruzamientos con los tctraploides 
cultivados porque el desarrollo del endosperma en ]a semilla hibrida es anormal. 

Por estas circunstancias, se pens6 que ]a extracci6n de haploides de cultivares de papa 
seria muy beneficiosa desde el punto de vista del mejoramiento gen6tico. pu ' sto que se 
dispondria de dos ventajas importantes: a) los haploides se caracterizarian por tener 
herencia dis6mica en lugar de tetras6mica, lo cual facilitaria su manipulaci6n gen.:ica y b) 
los haploides, al tener 24 cromosomas, podrian cruzarse ficilmente con las especies 
diploides, posibilitando de ese modo la transferencia de genes de estas especies a la papa 
cultivada tetraploide (Hougas y Peloquin, 1959). 

Obtenci6n de haploides 

Los trabajos realizados en la Universidad de Wisconsin entre 1957 y 1966 por 
Hougas. Peloquin y colaboradores (ver referencias) fueron fundamentales para explorar las 
posibilidades que brinda la utilizaci6n de naploides de ia papa. Ellos se dieron cuenta de 
que era necesario obtener una gran cantidad de haploides para asegurar un nivel de 
diversidad gen6tica compatible con las necesidades del mejoramiento gen6tico y disefiaron 
un eficiente dispositivo para seleccionar haploides ginogen6ticos (Hougas et al., 1958): 
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Clon tetraploide "Polinizador" Phureja 
no pigmentado pigmentado 
(2n - 4x = 48) (2n = 2x = 24) 

PPpppp 


presuntos haploides hibridos pigmentados
 
no pigmentados Ppp o PPpp
 

PP
 

Los cultivares norteamericanos de papa son casi todos de genotipo pppp, vale decir, 
carecen del gen P, que determina la pigmentaci6n pirpura de !os tubrculos, las flores y, 

contexto de la extracci6n de haploides, los hipoc6tilos de laslo que es mis dil en el 
pequefias plantas. Los haploides ginogen~ticos son plantas que no tienen padre, y el 

esquema de cruzamiento estt disefiado de tal forma que no se produce descendencia 
pigmentada a menos que ocurra la fertilizaci6n. Por lo tanto, las plantitas qua. carecen de 
pigmentaci6n son presuntamerte haploides. Asi fue posible tamizar haploides de aparici6n 
esponidica entre grandes n6meros de progenie hibrida (Hougas et al., 1958). El m6todo 
result6 muy efic,.z. Luego de algunos afios de trabajo se pudieronacumular varios miles 
de haploides en Wisconsin. Posteriormente, !e seleccionarou polinizadores Phureja 
homozig6ticos parz lcs genes dominamtes que determinan la producci6n de una mancha en 

ei embri6n de la semilla hibrida (ausente en los hap!oides potenciales), y que, ademdis, 
tenian la capacidad de inducir haploides con alta frecuencia (Hermsen y Verdenius, 1973). 

Los estudios de los factores que afectan la producci6n de haploides ginogen6ticos 
pusieron de relieve que existe un fuerte efecto del "polinizador" y de la madre sobre la 
frecuencia de haploides preducidos, y que otros factores tales como para polinizaci6n 
retardada, el nivel nutritivo o la temperatura tiene poco o ningin efecto (Rowe, 1974). 
Por lo tanto, se logra un mejeramiento muy destacado de 1a frecuencia de haploidizaci6n 
cuando se utilizan buenos "polinizadores" sobre ciertas madres caracterizadas por su 
capacidad de generar haploides partenogen6ticos. Tambi6n se demostr6 que la t6cnica de 
.ia "decapitaci6n", que consiste en realizar las polinizaciotes sobre cortes de tallo con 

inflorescencia colocados en una botella con agua y mantenidos en lugar fresco, mejora 
notablemente la eficiencia de producci6n de haploider en cemparaci6n con la polinizaci6n 
directa en la planta. 

El esquema analtico-sintetico de mejoramiento genetico de poliploides 

Seg6n Chase (1963) el mejoramiento gen6tico de las plantas exige primero el 
bajo presion de selecci6n (fase analitica) ymejorarniento de juegos bisicos de cromosomas 

consiste, despu6s, en reunir esos genomios mejorados para dar origen a sistemas diploides 
o poliploides fisiol6gicamente eficientes (fase sint6tica). La fase analitica necesita, en 
general, alguna forma de endocria para estabilizar el genotipo y facilitar la selecci6n. En 
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este contexto se manifiesta una de las complejidades gen6ticas propias del nivel 
tetras6mico: la marcada lentitud de aproximaci6n a la homozigosis por endocria. En la 
papa y en otros tetraploides tetras6micos, adernfis, la endocria estA a:ompafiada de una 
fuerte depresi6n en el vigor y la fertilidad que impide liegar a la homozigosis por sucesivas 
aiitofc;undaciones o por cruzamientos consangufneos. 

La paradoja haploide 

La haploidizaci6n representa un medio id6neo para contrarrestar la mayoria de las 
desventajas de la poliploidia y provee una forma do explorar la variabilidad existente en 
individuos poliploides. Simplifica la manipulaci6n gen6tica, facilita la transferencia de 
genes del germoplasma silvestre al germoplasma cultivado y representa un substituto de la 
endocria para lograr el mejoramiento de genomios en la fase analitica del programa de 
mejoramiento gen~tico. La obtenci6n de monoploides puede Ilevar el mejoramiento de 
genomios en esta fase hasta el limite de las posibilidades. Sin embargo, el nivel 
tetras6mico se considera de mayor potencialidad productiva que el dis6mico, precisamente 
porque puede albergar mayor diversidad gen6tica por locus, lo cual genera ia posibilidad 
de promover respUestas lieter6ticas no alcanzables en el nivel de ploidia inferior 
(Mendiburu et al., 1974: Mendiburu, 1980). A titulo de ejemplo consideremos el locus 
"A" con cuatro alelos (Al, A2 , A3 , y A4 ) (Tabla 1). Para este locus s6lo puede existir 
una interacci6n de primer grado en el nivei dis6mico, mientras que en el genotipo 
tetras6mico A A A3 A4 existen once interacciones: sei, de dos factores, cuatro de tres y 
una de cuatro. _ste genotipo contiene simultAneamente las seis interacciones de primer 
grado posibles (una a una) en el nivel dis6mico, ademfs de las de grado superior. Es 
evidente, entonces, que la haploidia y, mis Afun, la monoploidia dejan automiticamente al 
programa de mejoramiento genetico fuera del nivel aceptado como el de mayor 
potencialidad productiva. Esta paradoja se soluciona cuando se visualiza la utilizaci6n de 
los haploides en el mejoramiento gen6tico de la papa s6lo como una herramienta dtil, y 
hasta indispensable, para facilitar la fase analitica, dentro de un contexto mis general de 
manipulaci6n de ia variabilidad, ia poliploidia y la heterosis (Nitzsche y Wenzel, 1977; 
Hermsen, 1984a, 1984b; Ross, 1986). 

Poliploidizaci6n de la papa 

Una vez que se ha utilizado ]a haploidizaci6n para encarar la fase analitica del 
programa de mejoramiento se hace indispensable recurrir al proceso inverso, ]a 
poliploidizaci6n, para encarar la fase sint6tica. Este segundo proceso debe reunir no s6lo 
el requisito de aumentar el nmero de genomios hasta alcanzar la tetraploidia (el grado de 
ploidia deseado) sino que tambi6n debe ser capaz de ensamblar los genomios mejorados de 
tal manera que se optimice la respuesta heter6tica. Si bien la poliploidizaci6n se puede 
lograr por via sexual, sexual y parasexual, estos caminos tienen muy diferentes 
consecuencias (Tabla 2). 
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Tabla 1. Clases de genotipos gamnticos y cig6ticos posibles en un locus tetras6mico con 
cuatro alelos, A I, A2 , A3 , y A4 

Genotipos Cig6ticos 

Genotipos Dialdlicos DiaI~licos 
Gam~ticos MonoaI~licos Desbalanc. Balanceados Trial6licos Tetraaldficos 

AlAl AIAIAIA1 AIAIAIA 2 AIAIA 2A2 AIA 1A2A3 A;A 2A3A4 
A2A2 A2A2A2A2 AlA 2A2A2 A1A1 A3A3 A1A1A2A4 
A3A3 A3A3A3A3 A1A1AIA 3 A1AIA 4A4 A1AlA 3A4 
A4A4 A4A4A4A4 AlA 3A3A3 A2A2A3A3 A1 A2A2A3
 
A1A2 	 A1A1AIA 4 A2A2A4A4 A1A2A2A4
 
A IA3 	 AlA 4A4A4 AlA 2A3A3A3A3A4A4 
AIA 4 A2A2A2A3 AlA 2A4A4 

A23A 2A3A3A3 	 A1A3A3A4
A2A4 AnA 2A2A4 	 A1 A3A4A4 

A3A4 	 A2A4A4A4 A2A2A3A4 
A3A3A3A4 A2A3A3A4 
A3A4A4A4 	 A2A3A4A4 

Tabla 2. 	 M~todos de poliploidizaci6n y sus efectos sobre algunas caracteristicas 
relevantes de la descendencia (tornado de Mendiburu y Peloquin, 1977a) 

Mktodo de poliploidizaci6n 

Poliploidizaci6n Hi bridaci6n Doblaniento somdtico 
La progenie manifiesta: sexual somitica de cromosomas 

Poliploidia + ++ 

HeterosiF + + 

Variabi!idad gen6tica + 
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La poliploidizaci6n asexual no tiene la capacidad de :-apitalizar ia heterosis que 
potencialmente puede brindar un tetraploide, ya que es incapaz de dar lugar a loci 
triale1icos y tetraal61icos. Asi, por ejemplo. el doblamiento de los cromosomas de un 
individuo AtA2 producirg un tetraploide de genotipo AIAIA 2 A2 que so utiliza gran parte 
de su capacidad para albergar diversidad gen6tica, sea que dicha capacidad se mida en 
t6rminos de numero de alelos distintos, o de: numero de interacciones entre alelos 
diferentes. 

La poliploidizaci6n sexual es el proceso por el cual se produce descendencia cuyo 
nfimero de genomios es mis alto que el que seria en el supuesto de cada uno de los 
progenitores aportara ]a mitad del ntimero de genomios que posee (Mendiburu y Peloquin, 
1976). Generalmente, la poliploidizaci6n sexual ocurre como consecuencia del 
fusionamiento en la fertilizaci6n de gametos 2n, vale decir, de gametos que Ilevan el 
n6mero no reducido de cromosomas (Hermsen, 1984c., 1984d.; Camadro, 1986). El 
m6todo de esporog6nesis 2n, que resulta rns ventajoso desde el punto de vista del 
mejoramiento gen6tico, es aqu6l que se produce como consecuencia de la orientaci6n 
paralela de los husos de ia segunda divisi6n mei6tica y que es gen6ticamente equivalente a 
]a restituci6n de ]a primera divisi6n (RPD). Este m6todo de formaci6n de garnetos 2n tiene 
la singular propiedad de conservar poco modificada (o intacta, si se combina con ia 
supresi6n del apareamiento mei6tico o la restricci6n severa del mismo) la constituci6n 
genotipica parental a trav6s del proceso mei6tico. N6tese que estos gametos pueden 
permitir ia sintesis de tetraploides por via sexual a partir de do3 genotipos diploides 
("tetraploidizaci6n sexual bilateral"), mejoraclos en el nivei dis6mico durante la fase 
analitica del programa, sin que sufran mayores modificaciones a trav6s del proceso 
mei6tico. En ]a supolici6n de que estos dos genotipos diploides sean dos hibridos 
heter6ticos independientes, de constituci6n AIA 2 y A3 A4 , y que ambos produzcan 
gametos 2n por RPD en sexos diferentes, la union de dos gametos asi formados tendrd la 
capacidad de sintetizar tetraploides de constituci6n AIAA 3A4 . Una situaci6n mds 
accesible en la pr-ctica, por exigir menor n6mero de especificaciones estAd representada por 
la utilizaci6n de cultivares tetraphoides en cruzamientos con diploides heter6ticos no 
relacionados y que producen gametos 2n por RPD en alguno de los sexos 
("tetraploidizaci6n sexual unilateral"). 

Todos estos pasos han sido comprobados experimentalmente y se ha confirmado la 
importancia de la diversidad gen6tica en asociaci6n con la heterosis en tetraploides 
(Mendiburu y Peloquin, 1977a, 1977b). Ello ha permitido formular un esquema de 
mejoramiento gen6tico que hace uso de haploides y gametos 2n como elementos esenciales 
(Mendiburu et al., 1974). Mdis recientemente se han perfeccionado t6cnicas para la 
obtenci6n de monoploides (Van Breukelen et al., 1977; Wenzel et al., 1979) que abren la 
posibilidad de producci6n de clones homoz-ig6ficos por doblamie-ito-del ntimero bisico de 
cromosomas y, por ende. de perfeccionar la fase analitica de mejoramiento de genomios. 
Por otra parte, la fusi6n de protoplastos (poliploidizaci6n parasexual) y la subsiguiente 
regeneraci6n de plantas Ileva a la posibilidad de producir individuos con heterocigosis 
mdxima (suma de genotipos diploiies). Si bien esta t6cnica no es accesible para uso 
corriente, encierra el potencial de perfeccionar el desarrollo de ia fase sint6tica de ensamble 
de genomios mejorados del programa de mejoramiento gen6tico. 
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Biotecnologias e Ingenieria Gentica 
y su Aplicacibn en Papa 
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INTRODUCCION 

El mejoramiento gen6tico de plantas se define como el conjunto de operacion'es que
partiendo de un grupo de individuos cuyas cualidades no se encuentran en la condici6n 
requerida, permite obtener otro grupo capaz de reproducirse, que se denomina cultivar y 
que constituye un progreso en algunas caracteristicas, como un medio para satisfacer, cada 
vez en mejor forma, las necesidades de la humanidad (Rives, 1983). 

En este sentido, las biotecnologias, incluyendo la ingenieria gendtica, no tienen un 
objetivo distinto al del mejoramiento gen6tico convencional, y constituyen un eficientf 
complemento de 6stos (Phillips, 1985). Su condici6n diferente radica en la forma de 
alcanzar estos objetivos al aplicar t~cnicas bioquimicas, de cultivo celular, de tejidos y de 
biologia molecular a problemas para los cuales los m6todos convencionales no ofrecen 
soluciones efectivas o eficientes (Khush y Virmani, 1985). 

El presente trabajo constituye una revisi6n de biotecnologias utilizadas en diversas 
etapas del mejoramiento gen~tico de plantas con el fin de proporcionar un marco de 
discusi6n para su aplicaci6n en el de la papa. Su condici6n de invenciones nuevas, hace 
que estas tecnoiogias tiendan a provocar un cambio de actitud frente a los objetivos
primarios del fitomejoramiento. Por esta raz6n, tambi6n se tratari de presentar algunas de 
las consecuencias, que se estima que puedan afectar el futuro de los programas de 
mejoramiento gen6tico de plantas. 

BIOTECNOLOGIAS QUE SE PUEDEN EMPLEAR
 
EN EL MEJORAMIENTO GENETICO
 

Creaci6n de variabilidad gen~tica 

Los mejoradores de plantas consumen gran parte de sus esfuerzos en generar
variabilidad gen6tica en base a cultivares primitivos. En la actualidad esta fuente de 
variaci6n se encuentra genticamente erosionada y sometida a un progresivo proceso de 
apropiaci6n mediante patentes. El desarrollo de numerosas t6cnicas in vitro ofrece al 
mejorador nuevas altemativas para la creaci6n de variabilidad gen~tica, 
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Cruzamientos amplios 

Los cruzamientos amplios interespecificos, intergen&icos e, incluso, interfamiliares 
han sido usados extensamente en el mejoramiento de plantas con el fin de generar nuevos 
alopoliploides e incorporar genes deseables de materiales primitivos a plantas cultivadas. 
incluyendo la papa. Estos esfuerzos estdn frecuentemente limitados por barreras debidas a 
problemas de polinizaci6n. fertilizaci6n o embriog6nesis. 

Se han desarrollado diversas t6cnicas in vitro para superar estos obstAculos. Algunas 
pertenecen al campo del cultivo de c61uTas o tejidos: cultivo de embriones y 6vulos 
(Raghavan. 1985): polinizaci6n y fertilizaci6n in vitro (Moore y Collins, 1983); hibridaci6n 
somitica (Cocking, 1985); y creaci6n in vitrode-'lin-eas de sustituci6n y adici6n (Moore y 
Collins, 1983). 

Otras son del campo de la ingenieria gen6tica: utilizaci6n de vectores como los 
plasmidios de Agrobacterium tumefasciens y A. rhizogenes (Gerlach et al.; Vaeck et al., 
1987), el Virus del Mosaico de la Coliflor (B-vi-, 1981), y las aipsulas fusog6nicasdel 
Virus Sendai (SV) (Salts et al.. 1986); la transformaci6n directa de plantas con ADN; ia 
microinyecci6n del mismo-(Gerlach et al.. 1985: Hall y Kemp. 1981); transformaci6n de 
plantas por microinyecci6n de cromosomas u organelos (Griesbach, 1985; Salts et al., 
1986); y aislamiento de genes (Gerlach et al.. 1985). 

Lo normal es que se empleen secuencias de estas t6cnicas para lograr las 
transformaciones deseadas. 

Manipulaci6n del nivel de ploidia 

Los niveles de auto y alopoliploidia son frecuentes en las especies cultivadas y sus 
parientes silvestres. Tal es el caso de los generos Solanum, Triticum, Nicotiana,
Vaccinium. etc. El uso de la alopoliploidia tiene valor desde e punto de vista del 
mejoramiento gen6tico, porque produce vigor vegetativo, hibridismo permanente y 
posibilita nuevas combinaciones de caracteres. De otra parte, las diferencias de ploidia
dificultan el cruzamiento entre especies cultivadas y sus parientes silvestres. Las t6cnicas 
empleadas en este caso son: desarrollo de haploides a partir de cultivo de anter-., (Wenzel 
et al.. 1985); y el cultivo de tejidos y c6lulas (Moore y Collins, 1983). 

lnducci6n in vitro de mutaciones de punto y estructurales 

El cultivo de c6lulas expuestas a agentes mutag6nicos en medios que posean agentes
seleccionadores eficientes ha sido utilizado en numerosas especies como una t6cnica de 
obtenci6n de mutantes (Maliga. 1985; Moore y Collins, 1983). Tambi6n se han empleado
suspensiones de protoplastos aislados para obtener variantes mutag6nicas in vitro (Maliga,
1985). 

Las plantas que se regeneran despu6s de un perfodo prolongado de cultivo de tejido, 
especialmente si 6ste pasa por ]a etapa de callo indiferenciado, sufren anormalidades 
cromosomales como intercambios reciprocos y no reciprocos, inversiones, duplicaciones y 
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prdida parcial de cromosomas que, en general, se conocen como impacto gen6mico
(Scowcroft et al.. 1985) y originan poliploidia, aneuploidia, y otros cambios estructurales 
(Phillips. l-). La variaci6n somaclonal estd siendo utilizada en forma creciente en los 
programas modernos. pero la tcnica presenta una serie de inc6gnitas (Moore y Collins. 
1983). 

Producci6n de lineas isog6nicas por obtenci6n de haploides y duplicaci6n cromosomal 

Un grado efectivo de homozigosidad se logra en la mayoria de los programas de 
mejoramiento s6lo despu6s de 6 a 7 generaciones. Este tiempo puede reducirse en una o 
dos si se utilizan haploides. seguido de una duplicaci6n de cromosomas (Simmonds. 1979).
El m~todo mds simple de obtener haploides es el cultivo de anteras o grdnulos de polen in 
vitro. 

Expresi6n de la variaci6n creada o incorporada 

Regeneracion de plantas a partir de c~lulas som.ticas. Las tdcnicas anteriormente 
expuetas exigen metodos eficientes para regenerar plantas. Est" regeneraciOn se puede
lograr mediante la formacifn de yemas supernumerarias axilaies o adventicias como 
consecuencia de una organizaci6n de novo de meristemas caulinares o radiculares a partir
de tejidos de callos, o por embriog-ensi-ssonitica (Brar et al.. 1985). En general. ambas 
tecnicas son poco eficientes. lo que constituye uno de los -rii-cipales cuellos de botella para
la aplicaci6n de las biotecnologias en el mejoramiento gen~tico de plantas. 

El problema radica en que. si bien toda c~lula posee capacidad totipotencial, s6lo 
algunas pocas estn en condici6n de expresarla (Murashige y Li-Chun, 1985). Estas 
cdlulas se denominan meristemoides. Los factores determinantes para tener 6xito en Ia 
regeneraci6n son la elecciOn y preparaci6n de ]a explanta, la continua selecci6n in vitro de 
meristemoides. y el adecuado control de los medios de cultivo y de las co-ni-cones 
ambientales. 

Expresi6n del ADN incorporado. La incorporacion exitosa de un ADN fordineo en 
una clt'Ia no signitica necesariamente que dsta ha sido transformada. El ADN debe 
expresarse tanto en la c6lula, como tambi6n en el individuno (Ezzell, 1987). La expresi6n
fenotipica de la planta depender, no s6lo de la informaci6n del nuevo ADN insertado. sino 
tambi~n de la forma en que 6ste serdi organizado y controlado (Bliss. 1984). En ]a
actualidad se sabe muy poco sobre las bases moleculares que controlan la expresi6n de los 
genes y su relaci6n con las secuencias de ADN en plantas. 

La aplicaci6n de ias t6cnicas de ingenieria gen6tica al mejoramiento de plantas tiene 
tambi6n limitaciones. debidas a que muchos caracteres de importancia econ6mica se 
hereden en forma cuantitativa y la expresi6n de un gene cualquiera depende de su 
interacci6n con otros genes. Existen evidencias que indican, sin embargo. que caracteres 
cuantitativos aparentemente muy complejos son controlados gen~ticamente por uno o pocos 
genes. 

Integraci6n del ADN en el genoma. El ADN nuevo debe, ademds. integrarse al ADN 
de la planta transtormada logrando ser heredado en forma predecible. Esto sigilifica que el 
primero debe ser incorporado con los elementos de control adecuados. 
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Caracterizaci6n y selecci6n de variabilidad deseada 

En los programas de fitomejoramiento gen6tico es esencial la identificaci6n y selccci6n 
exacta de los caracteres de inter6s. las biotecntc!ogias permiten realizar algunos de estos 
procesos en diversas etapas del mejoramiento utilizando los sistemas isoenzimdticos y 
nucleicos. 

Las isoenzimas permiten ser utilizadas como marcadores bioquimicos (Moore y 
Collins. 1983); para seleccionar ]a variabilidad en poblaciones de plantas (Zamir et al., 
1981); identificar hibridos sexuales y somditicos (Moore y Collins, 1983); mapeo de 
cromosomas (Tanksley y Rick, 1980); reducir el tiempo de los programas de 
retrocruzamientos (Tanksley y Rick, 1980) y en ]a determinaci6n de la estructura gen6tica 
de poblaciones y su sistema de apareamiento (Brown, 1978). 

Los sistemas nucleicos permiten ser utilizados como sondas gen~ticas (Flavell, 1985): 
loci reporteros: y para inducir mutag6nesis de transposici6n (Gerlach et al., 1985). Los 
principales beneficios de estas t6cnicas moleculares se supone que-prvendrdn de la 
construcci6n de mapas de loci RFLP ("restriction fragment length polymorphisms") para 
caracteres cuantitativos, los que podrian ser utilizados como sondas ge.i6ticas para provocar 
mutantes de inserci6n en determinados puntos del genoma, y de esta forma, construir 
bibliotecas de genes cuantitativos de importancia econ6mica (Beckmann y Soller, 1986). 

Selecci6n de genotipos avanzados 

Las biotecnologias permiten generar. evaluar y seleccionar genotipos deseados en las 
etapas iniciales de un programa de mejoramiento. Sin embargo, el empleo de 6stas para la 
selecci6n de genotipos promisorios por constelaciones de caracteres agron6micos, como los 
que deben poseer los nuevos cultivares, no ha sido exitoso (Moore y Collins, 1983). 

Las informaciones sobre correlaci6n entre el comportamiento de un mismo genotipo in 
vitro e in vivo son escasas y poco concluyentes. 

Propagaci6n de cultivares y lineas de mejoramiento 

Una propagaci6n rdpida y libre de pat6genos se hace necesaria en diversas etapas de 
los procesos de -nejoramiento gen6tico de plantas de polinizaci6n cruzada, perennes o de 
reproducci6n asexual. 

Diversas biotecnologias se han aplicado en esta etapa del mejoramiento gen6tico de 
plantas: cultivo de meristemas para obtenci6n de materiales libres de pat6genos; reducci6n 
de la latencia de semillas y acortamiento de los ciclos de mejoramiento gen6tico, y 
regeneraci6n de individuos por embriog6nesis somdtica o, mis comtinmente, por iniciaci6n 
de primordios (organog6nesis). 

Distrbuci6n de cultivares 

Las biotecnologias se han empleado en numerosos casos durante el proceso de 
distribuci6n de cultivares. Se han empleado cultivos in vitro, sistemas isoenzimdticos y 
sistemas nucleicos. 

226 



La multiplicaci6n in vitro a escala comercial de cultivares puede ser empleada para
acelerar la entrega de un nuevo genotipo al comercio. 

Las isoenzimas se han empleado para determinar la pureza de lotes de semilla (Moore 
y Collins, 1983); y el patentado y protecci6n de cultivares (Tanksley y Jones, 1981). 

Los sistemas nucleicos permiten (,rear secuencias artificiales de nucle6tidos con el fin 
de emplearlas en el patentado y protecci6n de cultivares (Beckmann y Soller, 1986). 

Conservaci6n y distribuci6n de recursos fitogrnicos 

Conservaci6n de germoplasma en forma vegetativa. Se han utilizado diferentes 
trcnicas in vitro para conservar y distribuir germoplasma por corto plazo en la forma de 
cultivos de ca os, clulas, meristemas y plantas en medios minimos o a bajas temperaturas
(Withers y Willams. 1985). Sin embargo, la conservaci6n por periodos largos todavia 
tiene grandes limitaciones en cuanio a especies susceptibies de conservar y calidad de 
recuperaci6n. 

Bibliotecas de genes. La formaci6n de bibliotecas de genes vegetales se fundamenta 
en los trabajos con procariontes. Estos estudios han permitido, de una parte producir
anticuerpos monoclonales a partir de proteinas conocidas, y de otra, producir ADN-c, el 
que puede ser insertado en un plasmidio apropiado de la bacteria Escherichia coli. Estas 
bacterias pueden distinguifsc inmunol6gicamente, cultivarse y servir de bas para la 
purificaci6n del gen, formidndose, de esta forma, verdaderas bibliotecas de genes. 

La utilizaci6n de enzimas de restricci6n y de bacteri6fagos apropiados permitiri en el 
futuro mantener genes intactos en medios de cultivo, tal como sucede en la actualidad con 
genes bacterianos. 

APLICACION DE LAS BIOTECNOLOGIAS AL MEJORAMIENTO 
GENETICO DE LA PAPA 

Consideraciones generales 

La papa es una especie en la cual las biotecnologias se han aplicado en forma pionera.
Tal es el caso del cultivo de embriones (Haynes, 1954); uso de los patrones isoenzimiticos 
para caracterizar genotipos; el cultivo de meristemas para obtenci6n de materiales libres de 
pat6genos, y la conservaci6n y distribuci6n de germoplasma in vitro (Schilde-Rentschler y
Schmiediche, 1984). Por esta raz6n, se piensa que las biotenoo-gias sern aplicadas con 
6xito a la especie en foima mis intensa y r-,pida que en otras especies. 

El mejoramiento gen~tico de plantas ha logrado grandes avances empleando los 
mrtodos convencionales. Estes avances no siempre son de naturaleza lineal. El 
mejoramiento para rendimiento, por ejemplo, se ha logrado en forma de saltos cualitativos, 
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asociados con la utilizaci6n de nuevas fuentes de germoplasma o con nuevas t6cnicas de 
mejoramiento (Frey. 1981). Una vez que ia nueva tecnologia ha sido explotada a fondo, el 
grado de avarice tiende a ser asint6tico. 

El desarrollo y ]a disponibilidad de nuevas biotecnologias ofrece un reto a los 
fitomejoradores de la papa. los que deberan saber incorporarlas a sus m6todos 
convencionales. Sin duda, ninguna de las t6cnicas propuestas tiene una justificaci6n por si 
sola. La experiencia indica que el 6xito se logra con la utilizaci6n comple-.mantaria de 
6stas. 

Dentro de este contexto, se pueden adelantar algunos logros recientes de la aplicaci6n 
de biotecnologias en el mejoramiento de la papa. 

Creaci6n de variabilidad 

Fusi6n de prctoplastos. La fusi6n de protoplastos se ha empleado con 6xito en 
diversas especies de la familia de las solaniceas (Cocking, 1985). Se han obtenido hibridos 
somiticos por fusi6n de protoplastos del mes6filo de hojas entre Solarium viarum y S. 
dulcamara, S. tuberosum y Lycopersicon esculentum, S. muricatum y L. escuentum. -

La fusi6n de protoplastos se ha propuesto para superar la esterilidad que existe en los 
cultivares de S. tuberosum y las barreras interespecificas con otras solaniceas (Shepard et 
al.. 1980). 

Uso de vectores. El sistema T-ADN cl~sico que emplea el plasmidio Ti del 
Agrobacterium tumeTasciens ha sido utilizado con 6xito para transformar la papa (Ooms et 
al.. 1985: Shahin y Simpson, 1986). El sistema usa un A. tumefasciens que porta u-n 
vector binario no oncog6nico con el gen marcador Nos/Npt, que permite seleccionar por 
resistencia a kanamicina. 

Tambi6n se ha tratado de utilizar otro sistema similar basado en el plasmidio de A. 
rhizogenes. Esta bacteria tiene la capacidad de inducir enraizamiento en la mayoria de Fas 
dicotilTedneas. La ventaja que tiene este sistema sobre el de A. tumefasciens, es que 
mientras 6ste tiltimo presenta dificultades durante el proceso de regeneraci6n, el primero 
provoca una fiil producci6n de plkntulas a partir de raices capilares (Ancora, 1985). 

Manipulaci6n del nivel de ploidia 

Obtenci6n de haploides por cultivo de anteras. Se ha propuesto la generaci6n de 
dihaploides por cultivo de anteras en reemplazo del m6todo clisico de extracci6n de 
semillas partenogen6ticas haplo des de S. tuberosum cuando se cruza esta especie con S. 
phureja. 

La extracci6n de dihaploides de S. tuberosum a partir de cultivo de anteras tiene una 
eficiencia inferior al m6todo partenogenetico, por lo que se piensa que 6ste iltimo resultard 
de dificil reemplazo (Wenzel et al., 1985). La t6cnica se ha empleado con 6xito en la 
extracci6n de monohaploides a paritir de dihaploides obtenidos partenogen6ticamente, con 
las ventajas de herencia simplificada, eliminaci6n de caracteres letales y clara distinci6n 
entre mecanismos de expresi6n de genes. 
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Los 	dihaploides pueden emplearse en programas de mejoramiento segtin el siguiente 

esquema (Iwanaga, 1985). 

1. 	 Extracci6n de haploides de padres 4x. 

2. 	 Selecci6n de haploides que porten las caracteristicas deseadas. 

3. 	 Producci6n de plantas homozigotas 2x por cultivo de microsporas y duplicaci6n
espontinea de cromosomas in vitro. 

4. 	 Selecci6n por caracteres deseados en las plantas homozigotas 2x. 

5. 	 Cruzamiento de plantas 2x no relacionadas. 

6. 	 Producci6n de plantas 4x altamente heterocigotas por fusi6n de protoplastos. 

Inducci6n in vitro de mutaciones de punto y estructurales 

Variaci6n somaclonal. El uso de protoplastos del mes6filo de la hoja para generar
variaci6n somaclonal ha tenido una excelente demostraci6n en el cultivar Russet Burbank. 
Se encontraron variantes estadisticamente diferentes para mis de 20 caracteristicas, como 
periodo de madurez. hbito de crecimiento, uniformidad de tubgrculos, color de la piel,
rendimiento de tubgrcuios. producci6n de bayas. requisitos de fotoperiodo, y resistencia a 
enfermedades (Secor y Shepard. 1981: Shepard et al.. 1980). 

Se han encontrado variantes somaclonales tambi6n en lo,; cultivares Bintje y Mars 
Band (Scowcroft et al., 1985). 

El aislamiento y cultivo de protoplastos del mes6filo de la hoja de papa cultivar Russet 
Burbank requiere de hojas y plantas de edad precisa y de tratamientos de 
preacondicionamiento especificos (Ming-Mei y Loescher, 1986). 

Caracterizaci6n y seleci6n de variabilidad deseada 

Selecci6n de variabilidad en poblaciones mediante el uso de patrones isoenzimAticos. 
Se ha postulado que el uso de padres altamente heterozig6ticos en el mejoramiento de 
plantas de reproducci6n vegetativa, como la papa. puede simplificarse mediante el empleo
de sistemas isoenzimiticos que sirvan de marcadores gen6ticos pa.a caracteres 
monogen6ticos en cruzamientos intra e interespecificos. Esto facilitaria la selecci6n de 
plantas Fl altamente heterocigotas o plantas heter6ticas (Moore y Collins, 1983). 

Construcci6n de mapas geneticos utilizando isoenzimas. La t6cnica de electroforesis 
para ur numero importarie d6 isoenzimas ha permitido construir mapas de loci en relaci6n 
al centr6mero de cruzamientos 4x-2x. Asi se han determinado las distancias en mapas de 
los genes Mdh-1. 6-Pgd-3. Pgi-!, Idh-l. Prx-3. Skd-l y Pgm-2 (Douches y Quiros, 1986). 
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Selecci6n para susceptibilidad a virus mediante sondas gen6ticas. Se ha empleado una 
t~cnica consistente en una sintesis de una molecula de ADN sonda a partir de ARN de los 
virus PVY v PLRV empleando transcriptasa de reversi6n y separaci6n del hibrido 
ARN/ADN. Se construye una mol6cula de ADN de doble hebra mediante polimerasa. la 
que se liga a un plasmidio que se emplea para iransformar una bacteria Escherichia coli. 
Esta bacteria sirve para multiplicar el plasmidio, que luego permite extraer cantidaids 
suficientes de ADN sonda marcado radioactivamente (Flavell. 1985). La prueba de 

inoculados por exposici6n al campo ensusceptibilidad se realiza fijando savia de genotipos 
placas de nitrocelulosa. las que se tratan con el ADN sonda y se lee por radioautografia. 
El proceso de selecci6n se reduce de esta manera en un afno. 

Uso de sondas genticas para estudios de tuberizaci6n. Los estolones y tubrculos de las 
especies S. tuberosum. S. andigena v S. phuja acumulan grandes cantidades de 
glicoprotelnas conocidas co-mo patatina o tuBerita. Estas proteinas presentan un alto grado 
de heterogeneidad al ser estudiadas electrofor6ticamente. 

Se ha propuesto que la patatina sea empleada para estudiar los procesos de 
1986). ya que es fdciI de cuantificar portuberizaci6n de la papa (Park. 

nucleicosinmunoelectrofor6sis o ELISA o porque puede estudiarse al nivel de dcidos por 
traducci6n in vitro o mediante tecnologias de ADN recombinante. 

CONSECUENCIAS DE LA APLICACION DE LAS BIOTECNOLOGIAS
 

SOBRE EL MEJORAMIENTO DE PLANTAS
 

La aplicaci6n de las biotecnologias al mejoramiento de plantas parece que induciri 
consecuencias que afectan tanto a la disciplina en si, como a los programas que las utilicen. 

Consecuencias sobre el mejoramiento gen6tico en general 

Creciente apropiaci6n de conocimientos y recursos &en6ticos. Un hecho evidene que 
causar, ]a aplicacion de las biotecnologias al mejoramiento genetico de plantas ser, la 
creciente apropiaci6n de conocimientos y genes. 

En la actualidad existe un gran inter6s por el tema de la protecci6n de patentes y 
derechos de autor. Se piensa que esta protecci6n legal se extenderi a cultivares nuevos 
obtenidos por m6todos clisicos. biotecnologias y combinaciones de ambos; a partes de 
plantas: a t6cnicas especificas de mejoramiento: a productos titiles como herramientas para 
la ingenieria gen6tica: v a t6cnicas de prueba y anilisis. La Tabla I da un listado de 
diferentes elementos susceptibles de ser protegidos en el futuro en los EE.UU. (Williams. 
1983). 

El tipo y grado de protecci6n dependeri de la naturaleza de la invenci6n, siendo 
mayor cuanto mais novedosa v original sea el producto o la tcnica. En forma ascendente. 
esta protecci6n se estableceri como patente general, patente de plantas, derechos de 

fitomejorador y secreto comercial. 
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Tabla 1. Invenciones aplicables al mejoramiento gen tico de plantas y que se supone 
podrian ser protegidas por patentes en el futuro (Williams Jr., 1983). 

1. Nuevos cultivares producidos por transferencia gen6tica de una especie a otra. 

2. Partes de plantas (flores. bulbos, rizomas, etc.). 

3. Thcnicas especificas de mejoramiento: 

3. 1. Cultivos de tejidos. c~lulas, protoplastos y organelos. 

3.2. Transferencia de material gentico por fusi6n de protoplastos. 

3.3. Transferencia de material gen~tico por ADN recombinante. 

3.4. Regeneraci6n de plantas. 

4. Elementos 6tiles como herramientas de ingenierfa gen~tica. 

4.1. Vectores. 
4.2. Genes aislados de plantas. 

4.3. Adaptadores. 

4.4. Promotores. 
4.5. Microorganismos especificos a la planta. 

4.6. IUneas de c6lulas. 

5. Tcnicas de evaluaci6n y anilisis. 

Esta protecci6n de productos, protocolos y t~cnicas en las que intervengan las 
biotecnologias. sin duda, reducird las posibilidades de intercambio de germoplasmas y 
dificultard la utilizaci6n de los mismos. 

Un aspecto importante que a6n no estd definido es cuil ser, el alcance que tendri la 
patente de un pr3genitor o gen determinado. LAfectari esta protecci6n a s6lo ]a primera 
generaci6n de cultivares o toda su descendencia? 

Concepci6n de los objetivos del mejoramiento gen6tico. La mayoria de los textos 
cldsicos de mejoramiento gendtico de plantas caracterizan esta t6cnica en el ambito cultural 
de ]a ciencia. Asi, el objetivo primario del fitomejoramiento se define como ]a obtenci6n 
de un nuevo cultivar de mejor comportamiento o calidad a los existentes. Para lograr este 
objetivo se recurre a los conocimientos cientificos de la gen6tica que permiten generar y 
seleccionar variabilidad. 

El descubrimiento conduce a dos elementos de valoraci6n sccial: una publicaci6n y el 
traspaso del nuevo cultivar a los agricultores. El primero de estos elementos no se 
menciona en los textos de mejoramiento. sino que es un elemento propio de los sistemas de 
evaluaci6n de comportamiento de investigadores y se supone que produce prin "almente 
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satisfacci6n personal o puede constituir un elemento de retribuci6n econ6mica mediante 
ascensos para el investigador. 

El traspaso del cultivar a los agricultores aparece como un objetivo secundario de la 
disciplina y se logra mediante los procesos de producci6n de semillas de calidad. S61o 
recien en esta etapa aparece en los textos un elemento de connotaci6n econ6mica. 

Resulta claro que, en esta concepci6n, la retribuci6n econ6mica al creador. sea 
individuo u organizaci6n, se menciona como objetivo inmediato s6lo lateralmente. Este 
hecho probablemente se deba a una visi6n cientifico-altruista del mejoramiento gen6tico o a 
que la posibilidad de hacerla real resultaba relativamente dificil. 

La visi6n. sin embargo, estA -ufriendo de un cambio notable con el advenimiento de 
las biotecnologias. Estas son consideradas productos ficilmente patentables, y que en 
consecuencia. permiten retornos econ6micos directos. En este sentido es interesante 
mencionar que los escritos recientes utilizan el t6rmino invenci6n, en sustituci6n de 
t6cnicas. m6todos, o cultivares. 

Lo dicho parece indicar que el nuevo sentido que tendrd el objetivo inmediato del 
mejoramiento gen6tico de plantas serA la invenci6n de productos patentables que generen 
utilidades a los individuos o a las organizaciones dedicadas a esta actividad (Stetten, 1981). 
Esta es ]a raz6n por la cual las compafiias transnacionales, especialmente las productoras de 
agroquimicos. han manifestado un creciente inter6s por invertir en biotecnologias a partir 
de 1980 (Buttel et al., 1985). En la actualidad existe la impresi6n que estas compafiias 
tratardn de dominarel comercio futuro de cultivares. 

A modc de ejemplo. se puede citar la revista BusinessWeek (1984), la que al referirse 
a la utilizaci6n de biotecnologias en la Agricultura decia que ia Oficina de Patentes y 
Marcas de los EE. UU. t,,taba inundada por mds de I 000 aplicaciones en los 6ltimos 
afios. 

Efectos de Ia aplicaci6n de las biotecnologias sobre los principios de mejoramiento gen~tico 
de plantas 

El anilisis de las aplicaciones de las biotecnologias al fitomejoramiento hace evidente 
que 6stas permiten eficientemente crear, conservar y caracterizar variabilidad gen~tica, y 
contribuir a la propagaci6n. distribuci6n y protecci6n de genotipos; pero que no ofrecen 
posibilidades de una buena evaluaci6n de genotipos promisorios para constelaciones de 
caracteres agron6micos. como las que deben poseer los nuevos cultivares (Moore y Collins, 
1983). Por esta raz6n, no parece que las biotecnologias Ileguen a sustituir, en el corto 
plazo. a la regla de los grandes ncmeros y a los mtodos de selecci6n de campo propios 
del mejoramiento gen6tico convencional. 

Otras limitaciones de las biotcnologias son su baja eficacia para regenerar individuos 
a partir de cdlulas iniciales (Brar et al., 1985), y el desconocimiento sobre los modos de 
lograr que los materiales gen6ticos-foi-neos introducidos en una especie logren expresar las 
caracterisicas que se desean (Bliss. 1984). Ambas materias parecen estar a6n al nivel de 
arte. 
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Consecuencias para los programas latinoamericanos de mejoramiento gen6tico 

Las consideraciones sobre apropiaci6n de conocimientos y genes, y ]a concepci6n
econ6mica del fin inmediato del fitoniejoramiento hacen pensar que los programas
latinoamericanos se enfrentarin con crecientes dificultades para alcanzar sus objetivos si 
mantienen el esquema cientifico. t6cnico convencional ac ual. Ante esta situaci6n los 
programas se enfrentanin a la elecci6n de una de las siguientes cuatro altemativas: 

1. 	 Desaparecer. entregando el campo de las nuevas invenciones a las compafifas 
transnacionales. 

2. 	 Asociire con estas compafifas, transformfindose en colaboradores en la prueba y
distribuci6n de las nuevas invenciones. 

3. 	 Asociarse con otras organizaciones para desarrollar nuevas invenciones. 

4. 	 Desarrollar las nuevas invenciones en forma aut6noma. 

La decisi6n sobre cudil de las alternativas se debe adoptar es de indole politica y
deber-i ser asumida individualmente por cada instituci6n de investigaci6n. 

Horizonte posible del cambio 

Las consecuencias anteriormente identificadas reclaman una estimaci6n respecto al 
horizonte en el que ellas se manifestarin en nuestro continente. 

El anilisis de s6lo algunos elementos indica que este cambio se va a producir en forma 
acelerada, y seni muy dindmico y agresivo. Este juicio se sostiene sobre algunas
consideraciones de orden t6cnico (Glick, 1981) y otras de orden comercial (Business Week, 
1984). 

En 1960 eran necesarios, aproximadamente, 50 hombres-ario para sintetizar un 
oligonucle6tido de 200 bases. Este mismo proceso tomaba s6lo alrededor de 4,5
hombres-afio en 1970. y pricticamente menos de uno al comienzo de esta d6cada. Es la 
actualidad es un proceso que estd computadorizado. En forma similar, en 1 60 se 
especulaba sobre el costo millonario en d6lares acerca de la posibilidad de determinar una 
secueticia de varios cientos de nucle6tidos en un lapso de 20 a 30 afios. Sin embargo,
hacia 1970. este trabajo podia realizarse de un dia para otro. 

Estos pocos datos estdin demostrando que el desarrollo de las biot,: -nologias Ileva un 
ritmo exponencial. lo que hace suponer que el de su aplicaci6n al mejoramiento gen6tico
de plantas serd similar. S61o para destacar lo dicho, vale citar a ]a revista Business Week, 
la cual en 1984 destin6 un extenso articulo principal a los aspectos biotecnol6gicos. Esta 
publicaci6n vislumbraba que las aplicaciones en la Agricultura serian un negocio
gigantesco. y daba la siguiente predicci6n: El valor de la semilla de nuevos cultivares 
gen6ticamente manipulados crecerna de US$ 8 millones en 1985 a US$ 6 800 millones 
hacia el afio 2000. 
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Estos antecedentes inducen a pensar que el momento de iniciar ]a acci6n ya ha pasado 
y que es necesario recuperar el tiempo peadido si se desea que los programas 
latinoamericanos lleguen a tener alguna significaci6n efectiva en el mejoramiento gen~tico 
de plantas en el futuro relativamente pr6ximo. 
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CAPITULO IV 

Redes de Evaluaci6n,
 
Prueba e Intercambio de
 

Materiales Geneticos Avanzados
 



La Red Nacional de Ensayos de Papa
 
de la Repiiblica Argentina
 

MARCELO A. HUARTE, SILVIA CAPEZIO y M.C. MONTI 

Responsable de Mejoramiento Gen~tico; Asistente de Investigaci6n, y Responsable del 
Laboratorio de Calidad, respectivamente. Unidad integrada entre el Instituto Nacional 
de Tecnologia Agropecuaria (INTA) y la Facultad de Ciencias Agrarias (FCA), Balcarce, 
Buenos Aires, Axgentina. 

INTRODUCCION 

La existencia de un plan de mejoramiento gen6tico de papa se justifica cuando el 
Area bajo cultivo pasa de 80 000 a 90 000 ha y cuando las exigencias del mercado 
hacen imprescindible una respuesta innovativa que supere a la introducci6n de cultivares 
extranjeros. El 6xito del programa dependerd en buena medida del acople con tres factores 
importantes: la producci6n de semilla, la evaluaci6n regional y las demostraciones con 
productores. 

Dado que el plan de mejoramiento de papa ha tenido una sede 6nica en Balcarce se 
hizo necesaria la creaci6n de una Red de ensayos de papa con el fin de obtener cultivares 
adaptados a las condiciones de las zonas de experimentaci6n mediante la evaluaci6n 
continuada en las mismas. 

LA RED NACIONAL DE PAPA 

Los 	objetivos de la Red Nacional de papa son: 

I. 	 Seleccionar cultivares nacionales e importados para las distintas condiciones de cultivo 

en Argentina. 

2. 	 Apoyar el programa de mejoramiento evaluand3 clones avanzados. 

3. 	 Promover el conocimiento del cultivo de papa en Areas no tradicionales para su 
plantaci6n. 

4. 	 Producir informaci6n de cultivares importados previa autorizaci6n de importaciones 
masivas. 
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La Red Nacional de Papa estA coordinada por la EEA Balcarce y en ella participan 
t6cnicos de diversas instituciones en todo el pais. Se han efectuado ensayos hasta en 22 
localidades, aunque en varias de elias no se han repetido las experiencias con la 
continuidad deseada. Los trabajos fueron iniciados en el ciclo 1975/1976. 

Desde la temporada 1983/1984 el material que se distribuye en la Red proviene de la 
multiolicaci6n de tub&culos-semillas de categoria certificada que se Ileva a cabo en la EEA 
Balcarce. En algunas dreas restringidas los e.isayos se realizan con material producido en 
la misma irea (EEA Ascasubi. EEA Obispo Colombics y AER Malargue). 

En las tiltimas tres temporadas se incluyeron los mismos cultivares en todas ls 
localidades. ellos fueron: Primicia INTA, Surefia INTA, Pampeana INTA, Chacay INTA. 
Huinkul MAG, Spunta. Sierra Volcin INTA, Serrana INTA y B 77.861.11. Las 
localidades participantes en la temporada 1987/1988 (Figura 1) fueron: 

I. Rio Gallegos - Santa Cruz 	 12. Villa Dolores - C6rdoba 

2. Perito Moreno - Santa Cruz 	 13. Rio Cuarto - C6rdoba 

3. Comodoro Rivadavia - Chubut 	 14. Villa Mercedes - San Luis 

4. Trelew - Chubut 15. Esperanza 	- Santa Fe 

5. Luis Beltrin - Rio Negro 	 16. Parand - Entre Rios 

6. 	 Hilario Ascasubi - Buenos Aires 17. Tupungato - Mendoza
 
-
7. Cerrillos - Salta 	 18. Malargue Mendoza 

8. El Colorado - Formosa 	 19. San Pedro - Buenos Aires 

9. Tafi del Valle - Tucumdn 	 20. Miramar - Buenos Aires 

10. Obispo Colombres - Tucumin 21. Balcarce - Buenos Aires
 

iI. C6rdoba - C6rdoba
 

Los formularios y recomendaciones que se envian habitualmente a todos los 
participantes junto con las muestras de papa se presentan al final de este articulo. 

Entre los beneficios obtenidos de los doce afios de experimentaci6n con la Red 
Nacional se cuentan: 

I. El desarrollo de clones aptos para diferentes condiciones ecol6gicas la obtenci6n de 
materiales de amplia adaptaci6n. Como se observa en la Tabla 1, se ha profundizado el 
conocimiento de ia aptitud de cultivares y areas para producir altos rendimientos y valores 
de materia seca. 

2. Conocimiento sobre el cultivo de la papa por parte de t6cnicos y productores en dreas 
marginales. 
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Cerrillos 

Tucumin ---

Taff del Valle 

--Cbrdova 

Villa Dolores - - Esperanza 

Villa Mercedes - Rio Quarto 

Tupungato -San Pedro 

zF --Balcarce 

-- Miramar 

...... 
Hilarlo Ascasubi 

... .. .Luln Beltrin 

" Trelew 

Moren~i' Comodoro Rlivadlavla 

Perito Moreno 

Rio Gallegos 

Figura I. Localidades de la Red Nacional de Papa de la Rep6blica Argentina 
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Tabla I. 	 Promedio dcl porcentaje de materia seca. rendimiento (t/ha). e indice del puesto por el rendimiento 
(promedio de rangos por rendimiento) de Serrana INTA y Huinkul MAG (testigo local) en 14 
localidades de Argentina de 1976 a 1985 

Serrana INTA Huinkul MAG 
Nfmero de Materia Indice de rango Materia Indice de rango

Latitud ensayos seca (%) Rendimiento por rendimiento seca (%) Rendimiento por rendimiento 

El Colorado 
Famailla 
C6rdoba 
Rio Cuarto 

26013 
26051' 
31025' 
33008' 

14 
3 
1 
3 

17,4 
-

-

18.5 

14,7 
18.0 
27,5 
15,2 

2,4 
2.3 
1,0 
1.3 

17.3 
-

-

18.5 

8,8 
14,2 
21,2 
11.1 

6.4 a 

4,3 
4,0 
6.0 

San Pedro 
La Consulta 
Balcarce 
Miramar 
F.L. Beltrin 
H. Ascasubi 
Viedma 
Esquel 
Trelew 

33041' 
33044. 
37045' 
38010 ' 

39017' 
39023' 
40048. 
42054' 
43015 

5 
1 
3 
2 
2 
5 
4 
3 
2 

-

-

19.3 
-

-

20.4 
-

-

16,3 
26,1 
24,1 
15,1 
19.4 
12,5 
21.2 
40,4 
8,9 

2.8 
2.0 
5.3 
2,5 
5.5 
3,2 
6.0 
4.0 
4,5 

-

-

19.3 
-

-

20.0 
-

-

15.3 
17.3 
10,6 
10,4 
6,0 
5,8 
18,9 
31,9 
7.3 

4.8 
5,0 
12.6 
6,5 
5 .4 b 
6,6 
7,5 
3,Oc 
60 b 

R. Gallegos 51040 5 24,3 19,6 4,4 23.2 18,5 4,2 

Promedio del indice 
para todos los ensayos 2.9 5.7 

Ndmero de ensayos que ocuparon el 
primer lugar/ntmero total de ensayos 20/52 1/47 

a Huinkul MAG incluida en 12 ensayos. 
b Huinkul MAG incluida en un ensayo. 
C Huinkul MAG incluida en dos ensayos. 

Fuente: Traducida de Huarte. Mendiburu, Monti y Butzonitch. 1986. Am. Potato Journal 63:695-697. 
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RECOMENDACIONES PARA LA REALIZACION DE UN ENSAYO
 
COMPARATIVO DE COMPORTAMIENTO DE CULTIVARES DE PAPA
 

Manejo de los tubrculos-semillas previo a Ia plantaci6n 

Tan pronto se reciba el material. se debe sacar del envase y almacenar en un lugar
fresco y seco hasta el momento de Ia plantaci6n. 

Se solicita acusar recibo de las muestras recibidas para el ensayo y solicitar Ia 
reposici6n de material, si 6ste hubiera Ilegado en mal estado. 

Disposici6n experimental y dimensiones del ensayo 

DISElO ESTADISTICO. Se sugiere utilizar un disefio en bloques completos al azar 
con tres repeticiones. Los bloques se harn perpendiculares a Ia.pendiente predominante
del terreno si Ia hubiere. La disposici6n aconsejada es Ia siguiente: 

.............................................................................................
 

Bloque 1 3 7 1 2 4 6 8 5 
.............................................................................................
 

Bloque If 5 1 3 8 2 7 4 6 

Bloque II 7 2 4 1 8 5 6 3 

Los n6meros dentro de cada bloque se corresponden con los cultivares para evaluar. 
Si una vez cortado el material alcanza incluir otra repetici6n, se distribuirin los cultivares 
al azar dentro de esa repetici6n. 

DIMENSIONES DE LAS PARCELAS EXPERIMENTALES. Se recomiendan 
parcelas de cuatro surcos separados no menos de 0,65 m, con 15 plantas cada uno. 
distanciados 0.35 m. 

Preparaci6n de la cama de siembra, plantaci6n y manejo del cultivo 

Los trabajos por realizar se basarin en Ia experiencia zonal; de todas formas se 
resefian los que se aplican en el campo experimental de Ia EEA Balcarce. 

I. 	 Se asegura una adecuada preparaci6n de Ia cama de plantaci6n, realizando el roturado 
del suelo. rastreadas y otras labores necesarias, con Ia suficiente anticipaci6n. 

245
 



2. 	 Se procede a cortar el material al momento de la plantaci6n. Se obtienen generalmente 
tres cortes de tamafio mediano por tub6rculo, teniendo en cuenta que posean ojos 
(brotes) viables. 

3. 	 Unos cinco dias despu6s de la plantaci6n se levantan los caballones con un aporcador. 

4. 	 A la emergencia se voltea el caball6n con una rastra liviana. Este tratamiento se puede 
aplicar tambi6n unos dias antes y despu6s de la emergencia en caso de que la 
infestaci6n de malezas sea grande, pero siempre se debe tener especial cuidado de no 
levantar el material plantado. 

5. 	 A continuaci6n y hasta que las plantas comiencen a cerrar el surco, se aplican 
escardilladas de acuerdo a la evoluci6n de las malezas. 

6. 	 Antes de que el 
cfcctia desputs 
manuales suelen 

7. 	 La cosecha se 

surco se cierre completamente se aplica un aporque, labor que si se 
de dicho estadio causa dahio al follaje. Las carpidas (deshierbas) 
ser frecuentes. 

puede realizar en forma semimecAnica (con sacadora), si se dejan 
caminos suficientemente anchos (2 m) entre repeticiones y si se toma especial cuidado 
para que no haya mezclas. En algunos casos la cosecha se realiza con azada. 

REGISTRO DE OBSERVACIONES PARA UN ENSAYO
 

COMPARATIVO DE CULTIVARES DE PAPA
 

Se solicita completar el formulario de registro de observaciones durante el ciclo de 
cultivo. Para su Ilenado se brindan las siguientes sugerencias: 

Planilla I 

1. 	 Cultivares ensayados: indicar los cultivares intervinientes. 

2. 	 Caracterizaci6n del lote de plantaci6n: especificar la topografia del terreno, tipo de 
suelo, cultivo antecesor, etc. 

3. 	 Preparaci6;i de la cama de siembra: enumeraci6n y tipo de labores realizadas. 

4. 	 Barbecho: indicar la duraci6n del periodo de barbecho. 

5. 	 Fecha de plantaci6n: especificarla e indicar si es normal, anticipada o retrasada 
respecto a lo acostumbrado en la zona. 

6. 	 Labores culturales: indicar ntimero, tipo de labores y estadio del cultivo en el 
momento de realizaci6n de las mismas. Especificar si se realizan en forma manual o 
mecAnica. 

7. 	 Fertilizantes: indicar formulaciones, dosis y momentos de aplicaci6n de los mismos. 
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8. 	 Plaguicidas: Insecticidas y fungicidas: indicar formulaciones, dosis y momento de 
aplicaci6n de los mismos. Senialar cuiles son las plagas o enfermedades por las que se 
realizan los tratamientos con los plaguicidas mencionados y cudl es el momento de 
ocurrencia de las mismas. Herbicidas: indicar formulaciones, dosis y momentos de 
aplicaci6n. Sefialar qu6 malezas se intenta controlar. 

9, 	 Riego: especificar si se aplica o no riego al cultivo. En caso de regarlo, indicar 
sistema de aplicaci6n (por surcos, por aspersi6n, etc.), momento de iniciaci6n del 
periode de riego y n6mero y frecuencia de las aplicaciones. 

10. 	 Condiciones climditicas durante el cultivo: indicar si han sido normales o s se han 
registrado adversidades. (Adjuntar a ]a Planilla I los registros de Iluvias y 
temperaturas.) 

I1. 	 Fecha de cosecha: especificarla e indicar si es normal, anticipada o retrasada respecto 
a lo acostumbrado en la zona. 

Planilla 2 

Se registrar, el estado de madurez de los tub~rculos-semillas mediante la visualizaci6n 
de las yemas del tub6rculo. El dato se indicard con una "cruz" en el casillero 
correspondiente. 

En caso de que se efectte el desbrotamiento, indicarlo en la tiltima columna de la 
planilla. 

Planilla 3 

Se indicarin las fechas de emergencia, de comienzo y plenitud de floraci6n, de 
comienzo de la tuberizaci6n, de amarillamiento de las hojas y de entrega del cultivo 
(maduraci6n y amarillamiento de las plantas). 

Planilla 4 

En este cuadro se intenta valorar la velocidad y uniformidad de la emergencia de los 
cultivares y el vigor y desarrollo vegetativo de los mismos. Con este prop6sito se 
recomienda asignar un puntaje por cada caracteristica evaluada. La escala de puntuaci6n
aconsejada tiene un intervalo de I a 9. 

Emergencia: 

(9) Muy ripida y unifoiie. Bajo n6mero de fallos. 
(1) Muy lenta y dispareja. Elevado n6mero de fallos. 

Aspecto agron6mico y desarrollo: 

(9) Buena cobertura de parcela. Plantas vigorosas. 
(1) Escasa cobertura de parcela. Plantas d6biles. 
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Planilla 5 

Esta planiila es descrita en la columna correspondiente a "color de las flores", indicar 
la coloracion (blanca, lila. rosa, celeste, etc.). En la columna "intensidad de floraci6n", 
indicar si es escasa, profusa, etc. 

Planilla 6 

Se recomienda recorrer el cultivo en dos oportunidades para el registro de sintomas de 
eiifermedades. Durante dichas recorridas, se asignara un puntaje por sanidad para los dos 
aspectos mencionados en la planilla. La escala de valoraci6n tiene un intervalo del I al 9. 

(9) Cultivar no susceptible. 
(1) Cultivar muy susceptible. 

En ]a base de la planilla, indicar las enfermedades fungosas (tiz6n tardio, tiz6n 
temprano. etc.) y las vir6ticas (virus del enrollamiento de las hojas, mosaicos, etc.) 
detectadas. Para el reconocimiento de ]a sintomatologia correspondiente a las distintas 
enfermedades. se recomienda remitirse a los textos que figuran en la Bibliografia. 

Planilla 7 

Las observaciones se hardn al cosechar, sobre una muestra representativa de los 
tub6rculos de cada cultivar. En cada columna se asignard un puntaje excepto en la 
correspondiente a "coraz6n hueco". donde se consignar "sfi" o "no" la presencia o 
aus-ncia de ese sintoma. Para su detecci6n se deberd partir un tubrculo grande. La 
escala de valoraci6n tiene un intervalo del I al 9. 

Rajaduras y deformaciones: 

(9) Sin rajaduras, sin deformaciones. 
(1) Muy rajada. muy deformada. 

Sama y fusariosis: 

(9) Tub6rculos muy dafiados. 
(1) Tub6rculos sin sintomas. 

En la 6ltima columna de ]a planilla se asignari un puntaje de impresi6n general de la 
muestra analizada. La escala sen: 

(9) Muestra de excelente calidad. 
(I) Muestra de baja calidad. 

Una vez completo el formulario de registros, se remitir junto con los datos de 
rendimiento. Ademis se solicita la remisi6n de muestras para andlisis de calidad en 
laboratorio (15 tubrculos por clon o variedad. tornados de las tres repeticiones). 
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PLANILLA I 

Localidad _ Campafia agricola 

1. Cultivares ensayados: 

2. Caracterizaci6n del tote de plantaci6n: 

3. Preparaci6n de la cama de plantaci6n: 

4. 	 Barbecho: 

5. 	 Fecha de plantaci6n: 

6. 	 Labores culturales: 

7. Fertilizantes: 

8. 	 Plaguicidas: 

Insecticidas: 

Fungicidas: 

Herbicidas: 

9. 	 Riego: 

10. 	 Condiciones climiticas durante el cultivo: 

II. 	 Fecha de cosecha: 

12. 	 Observacion.s: 
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PLANILLA 2 

Estado de madurez de los tub&culos-semillas 

Yemas brotadas 

Dominancic Varias 

No. de Cultivar Yemas Brotaci6n del brote yemas 
orden o clon dormidas incipiente apical brotadas Desbrotamiento 

PLANILLA 3 

Para consignar las fechas de ocurrencia de los distintos estados del cultivo 

Comienzo Amarilla-
No. de Cultivar Emer- Floraci6n de tube- miento de 
orden o clon gencia Comienzo Plenit. rizaci6n las hojas Entrega Observaciones 
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PLANILLA 4 

Observaciones de la emergencia y del aspecto agron61nico y desarrollo 

No. de Cultivar Emergencia Aspecto agron6mico y 
orden o clon (I a 9) desarrollo (1 a 9) Observaciones 

Fecha de observaci6n de la emergencia:
 

Fecha de observaci6n del aspecto agron6mico y desarrollo:
 

PLANILLA 5 

Caracteres morfol6gicos de los cultivares en estado vegetativo y reproductivo 

No. de Cultivar Color de Intensidad de 
orden o clon Tallo/planta flores floraci6n Observaciones 
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PLANILLA 6 

Observaciones de sanidad en cultivo 

No. de 
orden 

Cultivar 
o clon 

Primera Inspecci6n 
Enfermedades 

Fungosas Vir6ticas 
(I a 9) (1 a 9) 

Segunda Inspecci6n 
Enfermedades 

Fungosas Vir6ticas 
- (I a 9) (1 a 9) 

Calificaci6n media 
(1 a 9) 

Fecha de las observaciones: 

Enfermedades fungosas registradas: 

Enfermedades vir6ticas registradas: 

PLANILLA 7 

Observaciones morfol6gicas de sanidad de los tub6rculos 

Raja- Deforma-
No. de Cultivar duras ciones Coraz6n 
orden o clon (1 a 9) (1 a 9) hueco Fusarium Sarna 

Califi­
caci6n 
final Observaciones 
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Evaluacibn y Prueba de Materiales
 
Geneticos Avanzados en Chile
 

ALBERTO CUBILLOS 

Ing. Agr., Ph.D., Director del Area de Producci6n Vegetal. Instituto de Investigaciones 
Agropecuarias (INIA), Chile. 

INTRODUCCION 

La investigaci6n agricola Chilena muestra numerosos ejemplos de acciones y esfuerzos 
interinstitucionales para realizar tareas en busca de soluciones de problemas de inter6s 
comfin. 

La Fundacion Rockefeller tuvo un papel decisivo en la creaci6n del Instituto de 
Investigaciones Agropecuarias en 1964. Por esta raz6n. el INIA se benefici6 grandemente 
de la experiencia de la Fundaci6n en materia de colaboraci6n y ha tenido siempre una 
actitud favorable a este tipo de actividades. 

Es dificil identificar las implicaciones conceptuales que permitan una clasificaci6n de 
los diferentes tipos de redes de cooperaci6n en el ,mbito de la investigaci6n agricola. 

En el presente trabajo se intenta definir lo que INIA considera que es una red, resumir 
las experiencias que ha tenido en materia de redes de evaluaci6n y prueba de materiales 
gen6ticos. y caracterizar las condiciones que a su juicio determinan la eficacia de una red. 

CONCEPTUALIZACION DE UNA RED EN MATERIA
 
DE MEJORAMIENTO GENETICO
 

Naturaleza de la red 

Existen numerosas actividades ent:e instituciones que se definen como una red. Todas 
presentan ia caracteristica de ser mt!anismos estructurados para el intercambio de 
materiales gen~ticos y su informaci6n. pero existen grandes diferencias entre ellas. 

El INIA considera que una red deberfa estar constituida por un acuerdo formal 
interinstitucional que supone la existencia de un nticleo de coordinaci6n de las 
contribuciones de cada miembro y que significa un esfuerzo complementario de las labores 
normales de cada organizaci6n. De esta consideraci6n se deduce que el acuerdo supone la 
asignaci6n de recursos especificos para ia ejecuci6n de todas o parce de las actividades que 
se realizar',n y que existe un mecanismo de estimulaci6n y coordinaci6n que participa en la 
administraci6n de las interacciones como un todo. 
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Objetivo de la red 

El acuerdo interinstitucional que determina ]a naturaleza de la red puede satisfacer 
vaios objetivos simultaneamente. Hay objetivos explicitos, como mejorar la capacidad 
cientifica v tecnol6gica. la eficiencia de ia investigaci6n. la eficacia de la investigaci6n. 
facilitar el acceso a los insumos. la diseminaci6n de ia informaci6n y ]a transferencia de 
tecnologias. Otros objetivos son latentes, como legitimar la instituci6n, proporcionar 
estabilidad a los programas. incorporar recursos adicionales a los sistemas, desarrollar 
efectos sinergisticos. crear condiciones cataliticas, y explotar oportunidades. 

Es frecuente que los miembros ce una red tengan juicios propios y particulares sobre 
cada une de los prop6sitos Indicados. Se postula, sin embargo, que la red resulta mds 
efectiva cuando estas percepciones tienden a coincidir. 

Funciones de la reu 

Las funciones de las redes pueden clasificarse en cuatro categorias: medios de 
comunicaci6n. mecanismos de intercambio. canales de colaboraci6n e instrumentos 
normativos. 

Actividades de la red 

Una red en materia de fitomejoramiento de plantas puede justificarse por actividades 
de diversos grados de compromiso: 

I. 	 lntercambio de informaci6n sobre materiales gen6ticos: toma preferentemente la 
forma de una boletin informativo. 

2. 	 Transferencia de materiales gen6ticos y puesta a disposici6n de algunos de miembros 
de servicios e infraestructuras de investigaci6n: la informaci6n generada no interesa a 
todos los participantes en igual grado. 

3. 	 Investigaci6n coordinada de inter6s comdin, con ejecuci6n independiente y procesos de 
cordinaci6n en etapas establecidas del proyecto. 

4. 	 Investigaci6n colaborativa de inter6s comfin mediante un programa 6inico, que 
distribuye las responsabilidades con ajustes de programaci6n y evaluaci6n de progreso 
conjuntos.
 

5. 	Investigaci6n conjunta. en la cual el problema. los objetivos y las metodologias son 
comunes, pero la administraci6n puede ser conjunta o individual. 

Es obvio que estas categorias suelen confindirse, pudiendo existir redes que participan 
con elementos de mds de una de ellas. 

Ademdis. estas actividades pueden completamentarse con otras, como 
perfeccionamiento de personal y asistencia t6cnica en el disefio y la ejecuci6n de proyectos. 

256
 



PARTICIPACION DEL INIA EN REDES NACIONALES
 
E INTERNACIONALES
 

Redes nacionales 

ENSAYO COOPERATIVO DE VARIEDADES DE TRIGO. Es una red del tipo (c)
de investigaci6n coordinada con ejecuci6n independiente y coordinaci6n en alguna de las 
etapas. Ha sido la tinica red que se ha formado en el pais. Esti operando en forma 
continua desde 1976 con los siguientes objetivos: 

1. 	 Determinar el valor agron6mico de los nuevos cultivares de trigo bajo diferentes 
condiciones ecolo'gicas y de manejo en forma previa a su aceptaci6n por el Programa
Nacional de Certificaci6n. 

2. 	 Estimular una cooperaci6n mds amplia entre los fitomejoradores en el uso del 
germoplasma y mejorar la eficiencia del gasto dedicado a la investigaci6n. 

3. 	 Demostrar que este tipo de prueba cooperativa es eficiente y barato a fin de que sirva 
de modelo para la certificaci6n de otras plaptas cultivadas. 

Participan en este esfuerzo diversas organizaciones como ]a Unidad Thcnica de 
Semilla del Servicio Agricola y Ganadero del Ministerio de Agricultura, que acttia como 
entidad coordinadora y supervisora; cuatro estaciones experimentales universitarias; dos a 
tres estaciones experimentales privadas; y el Instituto de Investigaciones Agropecuarias. 

Previamente a ]a ejecuci6n de los trabajos, los miembros aprueban el m~todo, las 
localidades (aproximadamente 25), los cutivares y las lfneas avanzadas por localidad, las 
condiciones de las semillas y su tratamiento, el manejo del ensayo por localidad, las 
observaciones para obtener, el m6todo de cosecha, el muestreo, la inspecci6n y la forma de 
presentar los resultados. 

La ejecuci6n es de responsabilidad de cada participante. Los datos son remitidos a la 
Unidad T6cnica de Semilla, la que los procesa y distribuye entre los coperadores. 

El Ensayo Ceoperativo ha presentado varios problernas que han amagado su existencia 
e impedido que sea adoptado como elemento de informaci6n para la certificaci6n de otras 
plantas cultivadas. Estos problemas se han debido a que algunos de los participantes han 
utilizado ia informaci6n generada con fines de propaganda o prop6sitos comerciales. 
Ademdis. algunos de los cooperantes emplean la red s6lo con el fin de legitimar su 
actividad. 

Redes intemacionales 

REDES DE LOS CENTROS INTERNACIONALES DE INVESTIGACION 
AGRICOLA (CIIA). Chile ha participado en numerosos esfuerzos intemacionales con los 
CIIA. Son esencialmente jardines (colecciones) y ensayos que se conforman a la definici6n 
de redes del tipo (b) de transferencia de materiales gen6ticos y puesta a disposici6n de 
algunos de los miembros de servicios especificos de evaluaci6n. 
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El INIA es la contraparte nacional para los siguientes centros y especies: 

CIAT 
CIMMYT 

frijol.
trigo 

arroz 
triticale, maiz 

ICARDA 
ICRISAT 

lenteja. garbanzo, habas 
lenteja, garbanzo 

CIMMYT/ICARDA cebada IRRI/CIAT arroz 
CIP papa 

Los objetivos. las metodologias y. en especial. los materiales incluidos. son definidos 
a nivel del Centro, con muy poca interacci6n de las instituciones participantes. 

PROGRAMA COOPERATIVO DE INVESTIGACION AGRICOLA DEL CONO 
SUR. El Programa Cooperativo de Investigaci6n Agricola del Cono Sur (PROCISUR) 
comprende actividades de los institutos nacionales INTA de Argentina, EMBRAPA de 
Brasil. INIA de Chile, DIAEF de Paraguay y CIAAB de Uruguay. Se cre6 como una 
tipica red de intercambio de informaci6n la que, con el transcurso del tiempo, ha 
incorporado exitosamente actividades de intercambio de materiales gen6ticos, tales como: 

LACOS Jardin (colecci6n) de lineas avanzadas de trigo del Cono Sur. 
ERCOS Ensayo de rendimiento de trigo del Cono Sur. 
ELAR Jardin (colecci6n) de trigo para evaluaci6n a royas; y recientemente 
REFCOSUR Red de evaluaci6n de forrajeras del Cono Sur. 

Estos esfuerzos participan de las caracteristicas de las redes de tipo (d) de 
investigaci6n colaborativa. ya que tanto los objetivos, la metodologia y los resultados son 
de interns com6n y las responsabilidades se distribuyen en ejercicios de ajuste de 
programaci6n y evaluaci6n anuales. 

PROGRAMA LATINOAMERICANO DE MAIZ. El Programa Latinoamericano de 
Maiz (LAMP) es un acuerdo entre el Scrvicio de Investigaci6n Agricola (ARS) del 
Departamento de Agricultura de los Estados Unidos y 11 paises latinoamericanos, 
incluyendo a Chile. El objetivo es preservar y desarrollar el uso de los recursos gen6ticos 
del maiz en beneficio de la humanidad. 

Este esfuerzo se adapta a las definiciones de redes del tipo (c) de investigaci6n 
coordinada y del (d) colaborativa, ya que existe un ente coordinador financiador, 
especificamente el ARS, y la metodologia, materiales, resultados son evaluados y ajustados 
anualmente en conjunto. 

CONDICIONES QUE DETERMINAN LA EFICIENCIA 
Y EFICACIA DE UNA RED 

La experiencia de INIA en materias de redes indica que la eficacia y, en consecuencia, 
el 6xito de ellas radica en que se cumplan a lo menos las siguientes condiciones: 

I. 	 Homogeneidad cientifica y tecnol6gica de los participantes, de modo que los problemas 
abordados, la visi6n que se tiene de los mismos y el lenguaje empleado sea comun. 
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2. Compatibilizaci6n en los intereses de los participantes, tratando de balancear lo que 
cada uno de los miembros puede ofrecer y lo que puede obtener. 

3. 	 Objetivos claros, especialmente en Jo que se refiere al uso que se va a dar a los 
resultados. Esto es de cspecial importancia en materias de intercambio gen6tico dond 
los objetivos pueden ser muy diversos: prestigio, eficiencia, lucro, propaganda, etc. 

4. 	 Metas claras. que especifiquen los problemas para estudiar, los resultados esperados y 
sobre todo la dimensi6n que se debe dar al trabajo. 

5. 	 Compromiso institucional realista en materia de asignaci6n de recursos humanos, 
financieros v fisicos destinados en forma especifica a ]a red. 

6. 	 Coordinaci6n definida. tanto al nivel superior institucional. como al de los participantes 
en ia ejecuci6n, con el fin de desarrollar y mantener el compromiso institucional. 

7. 	 Intercambio fluido de ideas, informaciones y materiales. 

8. 	 Informaci6n educativa adecuada de los niveles de decisi6n politica de las instituciones 
pairticipantes con el fin de desarrollar una actitud comprensiva de respaldo a las 
Fzctividades que se realizan. 
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INTRODUCAO
 

Dentro do Programa Nacional de Pesquisa de Hortaligas (PNPH) hd uma s6rie de 
projetos comuns que integrados, constituem o Ensaio Nacional de Cultivares de Batata 
(ENCB). 0 ENCB commpreende uma rede de ensaios nacionais coordenados pelo Centro 
Nacional de Pesquisa de Hortaliqas (CNPH), realizados com a colaborago de Empresas 
Estaduais de Pesquisa, outros Centros Nacionai, da EMBRAPA, Universidades, 
Instituciones Estaduais de Pesquisa e uma Cooperativa de produtores. Iniciado em 1977. 
veto sendo conduzido ser. interrupqdo at6 a presente data. 

FINALIDADES E ETAPAS DO ENCB 

O ENCB tern as sequintes finalidades: 

I. 	 Selecionar as melhores cultivares importadas e nacionais para as condiq6es brasileiras. 

2. 	 Prover inforrnaq6es ao Minist6rio da Agricultura, demais autoridades govemamentais 
ligadas h importaqo de batata semente, agricultores, extensionistas, etc. 

3. 	 Apoiar programas de melhoramento do Brasil, na avaliagio de cultivares e/ou clones 
avanqados em diferentes regi6es do pais. 

4. 	 Prover i EMBRAPA-Servico de Produqdo de Sementes Bdsicas e outros interessados, 
corn informaq6es. a fim de que estes promovan a multiplicaqio de batata semente 
bdsica das melhores cultivares. 

O ENCB consiste de duas etapas: 

Teste de primeira avaliacfo 

Sdo testes preliminares. realizados em cinco locais, um por Estado, sendo hoje 
conduzidos nos Estados do Rio Grande do Sul, Parand, Minas Gerais, Espirito Santo e 
Distrito Federal. Juntas, as produq6es destes estados representarn 75% da produg.o total 
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de batata consumo no Brasil. A duracio desta etapa 6 de um ano, compreendendo duas 

6pocas de plantio por local. 0 delineamento experimental 6 o de blocos casualizados 
"Baronesa" (Brasil). "Bintje" e "Radosa"aurnentados, com as cultivares testemunhas 

duas linhas. Geralmente hd um niimero(Holanda). As parcelas cont6m 20 plantas. em 
varidvel entre 25 a 40 novas cultivares. a cada ciclo. Cada pais interessado pode indicar 

0 objetivo desta etapa e indicar as cultivaresat, 10 cultivares nfo testadas anteriormente. 
que passardo para a etapa seguinte. a do Teste Avanqado. 

Teste avancado 

um n6mero maior de locais, utilizando os gen6tipost a avaliacdo final feita em 
No momento sdo feitos experimentos emTestes de Primeira Avaliaq.o.selecionados nos 

corn algumas regioesdoze Estados. em 17 locais. A duraqdo desta etapa 6 de dois anos, 
0 delineamento experimental utilizado 6 oapresentando duas 6pocas de plantio por ano. 

corn
de blocos casualizados corn quatro repetices. As parcelas cont6m 56 planas (4 linhas 

14 plantas). sendo vinte 6teis. As testemunhas utilizadas sdo as mesmas do Teste de 

Primeira Avaliaco. Os caracteres observados sSo: vigor vegetativo, ciclo, floraq.o e 
por classe de diametro de tub6rculos (0 < 45 mm;

frutificacfo. produqdo total, produqdo 
coraqao oco,0 > 45 mm). problemas fisiol6gicos (crescimento secundrio, rachaduras, 

pret-o. e manchas intemas). 

puco destaAt6 momento. os programas de melhoramento no Brasil tern se utilizado 
6 de origern europ6ia (Holanda.rede de avaliacdo. A maioria das cultivares testadas 

maior desenvolvimento dosSucia. Alemanha. Polonia. Franca). Espera-se que corn urn 
um aumento substancial de clones avanqadosprogramas de melhoramento no Brasil. haja 

rede de ensaios. Portanto. hd. facilidade de se avaliar clones realmenteavahiados nesta 
ou de outros programas corn objetivos comuns naspromissores dos programas brasileiros 


principais regi6es produtoras d batata do Brasil.
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Evaluaci6n y Pruebas de Materiales
 
Geneticos Avanzados en el Uruguay
 

FRANCISCO VILARO, CARLOS CRISCI y DANfJL FERNANDEZ 
Ing. Agr., Ph.D., Subdirector de Departamento; Ing. Agr. Jefe de Secci6n, Prugrama de 
Papa; Ing. Agr., Subdirector de Divisi6n, respectivamente. Centro de Investigaciones
Agricolas "A. Boerger" (CIAAB). Estaci6n Experimental "Las Brujas", Las Piedras, 
Canelones, Uruguay. 

INTRODUCCION 

El desarrollo del programa de evaluaci6n iniciado alrededor de 1976 se realiz6 en 
forma paralela al del programa tubrculos-semillas. Se entiende que para lograr una 
difusi6n importante de cualquier material gen6tico. 6ste deberia estar adaptado a las 
condiciones de multiplicaci6n de las zonas y epocas mis aptas de acuerdo c-n sus 
caracteristicas. es decir, deberia posibilitar su multiplicaci6n en forma continuadF, por el 
productor semilledista v aun el comercial. en dos instancias cada uno. Giros esquemas de 
multiplicaci6n y utilizaci6n cue implicaran una sola plantaci6n al afio, no son considerados 
por tener menor importancia e implicar un mayor riesgo econ6mico. En este trabajo se 
describen los principales aspectos de la evaluaci6n de materiales gen6ticos de diverso 
origen. 

METODOLOGIA DE EVALUACION 

Se destaca que la evaluaci6n para los distintos esquemas productivos se realiza en las 
zonas N, 6pocas mds apropiadas. Los distintos materiales genticos se evalian 
preferentemente en uno de los dos esquemas de producci6n posibles en el pais. Estos 
esquemas fueron identificados como de cuatro cultivos en dos ahios, con evaluaciones en 
primavera y otoflo en forma sucesiva, o de tres cultivos en dos afios en las sucesiones de 
otofio. verano e invierno. 

A la luz de las consideraciones precedentes y destacando las circunstancias mds 
limitantes y las dpocas de multiplicaci6n inicial correspondientes, se establecen las 
estaciones de evaluaci6n para cada zona de importancia del pais. Estas comprenden
primavera y otofio para cultivares precoces y de reposo corto en el noreste (Tacuaremb6) y 
sur (San Jos6): en invierno y otofio en el litoral none (Salto) y sur (San Jos6, costas del 
Rio de la Plata) y verano en el litoral este (Maldonado-Rocha). Las dpocas de arrase de los 
ensavos consideran en ]a actualidad un solo momento. variando desde tres meses a partir
de la plantaci6n en ensayos de primavera. a cerca de cuatro meses en las 6pocas restantes. 
La diferente aptitud de los cultivares y clones en alguna de estas instancias de evaluaci6n se 
refleja en el cornportamiento en las 6pocas particulares, pero tarmbi6n el resultado global de 
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las dos plantaciones sucesivas. Normalmente se preferirian aquellos materiales con cierta 
estabilidad de rendimiento entre 6pocas sucesivas. Esto tlltimo es menos probable si se 
considera el comportamiento en otono y primavera, por ser las 6pocas mds contrastantes 
desde el punto de vista de las condiciones climiticas. Con el conocimiento de las 
diferencias de comportamiento entre estaciones, pueden ajustarse correspondieniemente las 
dreas por plantar con cada cultivar. 

Los tubrcuios-semillas para la primera plantaci6n en cualquiera de estos ciclus son 
producidos bajo condiciones de aislamiento, saneamiento y control de enfermedades 
degenerativas y sometidos a similares condiciones de manejo. Hasta el rr-,sente, el 
material de propagaci6n para la segunda plantaci6n se obtenia en similares condiciones de 
aislamiento y control exhaustivo de enfermedades degenerativas. No obstante, actualmente 
se estd considerando la modificaci6n de esta metodologia. La orientaci6n que se tomana 
seria utilizar para ia segunda plantaci6n lo obtenido en el ensayo ai-terior. Con este 
peoceder. se asegurarian condiciones de evaluaci6n m.s cercanas a lo normalmente 
utilizado por los productores y se lograria poner de manifiesto la diferente susceptibilidad a 
enfermedaC . degenerativas de los distintos materiales. 

La poca elegida para realizar ]a evaluaci6n preliminar en parcelas de observaci6n. 
corresponde al verano en el litoral este. Seguidamente se incluyen ell los ensayos 
correspondientes a la 6poca de invierno. Por 61timo, de acuerdo a su precocidad, reposo y 

demis caracteristicas favorables, los distintos materiales se derivan en el siguiente otofio, 
para ser evaluados en uno de los dos esquemas considerados (Figura 1). 

Esquema 

Primavera----Otofio Cuatro cultivos 
Verano ---Invierno ---Otoio Verano ----Invierno Tres cultivos 

Figura 1. Esquemas de evaluaci6n para cultivares de cuatro y tres cultivos en dos afios. 

Los ensayos regionales comparativos, por lo comtin comprenden parcelas de alrededor 
de 40 plantas replicadas en 4 bloques. La distancia entre plantas es de 25 cm en primavera 
v 30 cm en las otras 6pocas. Por lo comfin se realiza en condiciones de secano. El 
manejo general del ensayo procede con las pautas comunes para productores de relativo 
buen nivel tecnol6gico. Las evaluaciones durante el cultivo tienen en cuenta la velocidad 
de emergencia. hdibito, tipo de planta. senescencia y susceptibilidad a enfermedades. 
especialmente virus. tizones y marchitamientos. La clasificaci6n a ia cosecha se realiza en 
tres fracciones y se determinan caracteristicas de forma, aspecto y defctos. 

264
 



Algunos Problemas Cuarentenarios, Normas 
y Procedimientos para el Intercambio de 

Germoplasma de Papa entre los Palses de 
las Instituciones Integrantes del PROCIPA' 

OSCAR A. HIDALGO 
Ph.D., Anteriormente Director Regional (Regi6n II)-Sede Brasilia y Coordinador 
PROCIPA. Actualmente Director Regional (Regi6n I), Centro Internacional de la Papa 
(CIP). 

INTRODUCCION 

Las instituciones nacionales de investigaci6n agropecuaria tratan de conseguir la mayor 
cantidad de material gendtico de fuentes extemas para facilitar los trabajos de obtenci6n de 
nuevos cultivares. Estas cantidades, sin embargo, deben limitarse a importaciones lo mds 
seguras que sea posible para evitar la introducci6n de plagas y enfermedades ex6ticas que 
pudieran poner en peligro los recursos geneticos nacionales. La introducci6n en pequefos 
volhimenes de material gendtico para investigaciones es usualmente mds dificil que la 
introducci6n de grandes volimenes de papa para plantar o para consumo. Esta situaci6n. 
algo parad6gica. probablemente se ha debido al poco cuidado que han tenido algunos
investigadores en la introducci6n de material o a la falta de seriedad de otros pocos que
hacen envios sabiendo que sus materiales pudieran causar problemas. 

Pese a que este tipo de situaciones es cada vez menos frecuente, se mantiene, sin 
embargo, un celo excesivo y desmesurado en algunas instituciones de sanidad vegetal o en 
las instituciones delegadas para este fin, que hace muy dificil la introducci6n de material 
gendtico. aun de aquellos investigadores e instituciones de conocida solvencia moral y 
tecnica. 

En una asociaci6n del tipo del PROCIPA. en la que el aumento de la cooperaci6n 
horizontal de tecnologia entre paises e instituciones es uno de los objetivos principales. 
puede conseguirse ffcilmente que se establezca un activo, eficiente y seguro intercambio de 
material gendtico. 

En este documento se indican aigunos de los problemas sanitarios presentes en los 
paises del Cono Sur de Sudam6rica y en el Peri. asi como las normas y procedimientos 
bdsicos de cada uno de ellos. los cuales servirdn para entender ]a situaci6n actual y, lo que 
es mds importante, facilitar el intercambio de material gen6tico de papa entre paises. 

Programa Cooperativo de Investigaciones en Papa (PROCIPA); Miembros: INTA (Argentina). 
EMBRAPA (Brasil). INIA (Chile). CIAAB (Uruguay) y el CIP. 
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PRINCIPALES PROBLEMAS SANITARIOS
 

En la Tabla 1 se incluye la relaci6n de los principales agentes de enfermedades y 
plagas en cada uno de los paises miembros del PROCIPA. Son muy pocos los agentes de 
estos problemas que no existen en todos los paises del Cono Sur; entre elos: pudrici6n 
anular (Corynebacterium spedonicum), verruga/rofia negra (Synchytrium endobioticum), 
gangrena (Phoma exigua var. exigua), gusano blanco (Premnotrypes vorax) y palomilla 
guatemaltec (Sob opsis solanivora). Tres agentes estdn presentes en algunos de los 
paises pero en areas muy restringidas y en algunos casos su presencia es dudosa: 
tubdrculo ahusado (PSTV). en el Brasil (?); carb6n (Tecaphora solani) y nematodo del 
quiste (.Globodera rostochiensis), en Chile; falso nematod del nudo7(Naccobus aberrans), 
en Argentina. Estos y otros problemas sanitarios son los mis miencionados en las 
declaraciones de los Certificados Fitosanitarios de origen. La mayoria de los demds 
problemas sanitarios existe en dos o mAs paises y generalnente en ireas especfficas. 

Es importante recalcar que generalmente estos problemas estdn restringidos, lo cual 
algunas veces es ignorado en la consideraci6n de introducir o no un material de otro pais. 
Por ejemplo, en todos los paises de la Subregi6n se ha reportado la presencia de marchitez 
bacteriana (Pseudomonas solanacearum), pero es casi improbable que una instituci6n, de 
las integrantes del POCIPA, envie a otro pais tub~rculos producidos en un lugar 
(invernadero o campo) en el que hubiese la minima sospecha de la presencia de la 
enfermedad. Es posible, sin embargo, que otras enfermedades o plagas mds comunes 
(algunos virus, Streptomyces, Fusarium, Rhizoctonia, Alternaria, etc.), dada su amplia 
distribuci6n en los paises receptres del producto, pudieran estar presentes en el cultivo o 
en los tubdrculos cosechados. 

Es necesario que las regulaciones cuarentenarias traten estos casos en forma realista v 
se permita que el material para importar tenga hasta un determinado porcentaje de tal o 
cual problema comun. De otros problemas poco comunes o ausentes, deberi mantenerse 
el nivel 0 (cero), tal como lo muestran los ejemplos de la Tabla de Tolerancias del Brasil y 
Uruguay incluidas en los ap6ndices I y 2 al final de este articulo. 

En todos los paises de la Subregi6n y en el CIP. existen ya buenos programas de 
certificaci6n de semillas ent-e cuyos objetivos estA principalmente el de mantener, lo mds 
bajo posible, los niveles de los problemas sanitarios aqul comentados. Existen ademds, 
muy buenos programas de producci6n de tub6rculos-semillas de categorfa prebdsica 
incluyendo la multiplicaci6n in vitro, pruebas serol6gicas y producci6n bajo condiciones 
controladas; todo esto para maten-ales comerciales cultivados en gran escala o para los 
mantenidos con e fin de producir tub&culos-semillas. Para facilitar el intercambio de este 
tipo de material, bastaria una adecuaci6n de las normas. Para un intercambio mayor de 
material gen6tico proveniente de los programas de mejoramiento, seria necesario, en 
primer lugar, conducir el programa con un esquema que permita la multiplicaci6n, en 
condiciones controladas para exportaci6n, de los materiales promisorios. Cada programa 
debe disponer de mejores condiciones de cuarentena para recibir los materiales de otros 
prograrnas. La producci6n de semilla sexual para exportaci6n de materiales previamente 
seleccionados agilizaria mucho el intercambio de material gen6tico. Seria necesario, sin 
embargo, la implantaci6n de las pruebas para PSTV; el CIP ha ofrecido ya su colaboraci6n 
para Ilevar a cabo estas pruebas hasta que una instituci6n de la organizaci6n se haga cargo 
de la prueba para brindarla a los demdis miembros. 
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I 

Tabla 1. 	 Enfermedades y plagas (nematol6gicas e insectiles) presentes en cada pais sede 
de las instituciones que integran el PROCIPA. Enero, 1988. (Compilado por
0. Hidalgo.) Ver Nota I. 

Paises 

Agentes 	de: Argentina Brasil Chile Uruguay Peri (CIP) 

ENFERMEDADES 
* 	PLRV.PVY.PVX + + + + + 

PVM. 	 PVA + + 
* 	 APMV/APLV + (M) + (M, L) + (M,L) 
* 	TSWV + + (?) + 
* 	 PSTV + 

Mos. Deformante 	 + + 
* 	 Pseudomonas solanacearum + + + + + 

Erwinia spp. + + + + + 
* 	 Streptomvces sp. + + + + ­

* 	Corvnebacterium sp. 

Fusariuni/Verticilliuni + + + + + 
Phytophthora/Alternaria + + + + + 
Rhizoctonia sp. + + + + + 

* Svnchytrium endobioticum -	 - + 
* Phoma exigua 	 + (+ 
* Tecaphora solani -	 + - + 

2. PLAGAS NEMATOLOGICAS 
* Globodera spp. 	 - + - + 

Meloidogyne spp. + + + + +
 
Naccobus spp. + - - +
 

* 	Dytylenchus sp. + 

3. 	 PLAGAS INSECTILES 
Phthorimaea sp. + + + + + 

Leptinotarsa sp.
 
Premnotrypes sp. +
 
Scrobipalpopsis sp.
 
Agroti sp. + + + + +
 
Liriomvza spp. + + + + +
 
Mzus/Macrosipum (otros) + + + + + 
Epitrix sp. + + + + + 

* 	Agentes de IoL que mis comfinmente se solicita certificaci6n de ausencia de los certificados fitosanitarios. 
+ = Presente en algunas regiones del pais. 
-1+ (?) = Distribuci6n dudosa. 
- = No reportado. 

'ota 	 1: Otras enfermedades o plagas no incluidas en esta Tabla podrin estar tambi6n presentes en alguno 
de estos paises. Esta informaci6n esti sujeta a revisi6n peri6dica. 
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En conclusi6n. de acuerdo con los conocimientos cientificos acumulados hasta el 
presente sobre los agentes aqui comentados, de acuerdo tambi6n con las herramientas de 
detecci6n hasta ahora disponibles y con ]a confianza que debe tener cada instituci6n 
integrante del PROCIPA al intercambiar material, se puede "rmar que los riesgos de 
introducci6n de plagas y enfermedades ex6ticas se ha reducidtL .gnificativamente y que las 
instituciones constituyentes del PROCIPA bien podrian, despu6s de un acuerdo especifico 
para este fin, agilizar el intercambio de material gen~tico. 

RESUMEN DE NORMAS Y PROCEDIMIENTOS 

En la Tabla 2 se presenta en resumen los procedimientos mdis importantes para la 
introducci6n de muestras de material gen6tico de papa para investigaci6n. Se incluyen 
tambi6n. los nombres de las instituciones que fiscalizan la entrada del material. En los 
Ap6ndices I a 4, se incluven informaciones sobre normas, tolerancias y algunos 
procedimientos especfficos para Brasil, Chile, Uruguay y el CIP respectivamente. Todas 
estas informaciones fueron obtenidas de los trabajos y presentaciones en el Taller de 
Trabajo "Avances en la Producci6n de Semilla Prebdisica de Papa en los Paises del Conio 
Sur". realizado en octubre de 1987 en Canoinhas, Brasil. y rublicado por el CIP (Hidalgo 
v Rinc6n. eds.. 1989). 

La introducci6n (importaci6n) de material para tub6rculos-semillas en volfimenes 
grandes estd. supeditada a permisos especiales otorgados por los Ministerios de Comercio y 
Agricultura. Brasil y Uruguay, todavia importan tub6rculos-semillas en volimenes 
grandes. los cuales son definidos cada afio. En ambos paises se exigen inspecciones y 
tomas de muestras en el puerto de Ilegada. Estos procedimientos son muy ripidos dada ]a 
perecibilidad del producto y ]a credibilidad en los exportadores, en otras palabras, debido a 
la confianza que tienen los paises importadores en los programas de certificaci6n en los 
paises de origen. El material importado usualmente no pasa por ninguna cuarentena y es 
plantado directamente a campos de productores. Las importaciones de papa para 
consumo. eventualmente y contra todas las reglas, pueden taibliefn Ilegar a plantarse como 
ocurri6 en la Argentina (1986/1987) con papas importadas de Polonia o como lo que 
ocurri6 en Chile con papas importadas para consumo. Es muy probable que con estas 
papas se facilit6 la introducci6n de la marchitez bacteriana (P. solanacearum) a Ia zona 
central del pais. 

Conociendo bien las non-ias y procedimientos es posible agilizar los envfos, pero es 
muy importante tambi(n facilitar el intercambio de materiales, evitando excesivos trYimites 
burcriticos y adecuando los reglamentos de cuarentena y certificaci6n, mediante una 
comisi6n con poder decisorio, que proponga normas cuarentenarias (y acuerdos realistas) a 
los funcionarios de las organizaciones de Sanidad Vegetal de los paises del Cono Sur. Al 
respecto. las principales conclusiones del Taller de TrabaJo sobre tub6rculos-semillas 
realizado en Canoinhas. en octubre de 1987. deberin ser consideradas y ampliadas para 
hacer un efectivo intercambio de materiales. base para una verdadera transferencia 
horizontal de tecnologia. 
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Tabla 2. Resumen de las normas y procedimientos para la introducci6n dCe muestras de material gendtico de papa
para investigaci6n a los paises sedes de las instituciones integrantes del PROCIPA. 
Enero. 1988. (Compilado por 0. Hidalgo.) 

Exigido (x) por: 

Procedimiento: Argentina Brasil Chile Uruguay Peril (CIP) 

1. Instituci6n(es) fiscalizadora(s) ?) CENARGEN SAG DSV (MGAP) MAG (CIP) 

2. Antes del cnvio 

2.1 Acuerdo entre Importador-Exportador 
2.2 Importador requiere lista de 

material para ser introducido 
2.3 Importador envia permiso: 

Resoluci6n (R), Etiqueta (E) 
o nrimero AFIDI (N) para que 
acompafie al material. 

2.4 Adjuntar certificado fitosanitario 
de embarque. 

2.5 Tiempo medio (dias) para conseguir 
y cnviar permiso. 

3. Envio y recepci6n 

x 

- M?) 

-

-

x 

x 

x (E) 

-x 

15 

x 

x (R) 

15 (R) 

x 

x (N) 

2 (AFIDI) 

x 

x 

x (R) 

-

15 

3.1 Lista y genealogia de materiales 
3.2 Certificado fitosanitario de origen 

(CF) que acompafie al material. 
3.3 CLiusula adicional en CF 
3.4 Instituci6n (S) y lugar a donde 

debe ser enviado cl material. 

3.5 Tiempo media (dias)* desde su 

x 

x 

INTA-CENTRAL 
(Buenos Aires) 

x 

x 
x 

CENARGEN 
(Brasilia) 

x 

x 
x 

SAG/INIA 
(Santiago) 

x 

x 
x 

CIAAB/DSV 
(Montevideo) 

x 

x 
x 

CIP 
(Lima) 

3.6 
envio a recepci6n. 
Cuarentena: 
Tub~rcuios 
Semilla sexual 

15 

-

30 

x 

15 

x 

20 

-

15 

x 

x = requerido; - = no requerido; ? = dudoso. 
N = AFIDI: Acreditaci6n Fitosanitaria de Importaci6n.
* = Tiempo basado en envios desde el CIP. Lima 

Instituciones: 
INTA: 
CENARGEN: 
SAG: 

Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria. 
Centro Nacional de Recursos Gen6ticos. 
Servicio Agricola y Ganadero. 

DSV (MGAP): Direcci6n de Sanidad Vegetal (Ministerio de Ganaderia. Agricultura y Pesca). 
MAG: Ministerio de Agriculiura y Ganaderia. 



Apndice I 

BRASIL: PROCEDIMIENTOS Y TOLERANCIAS PARA IMPORTACION
 
DE MATERIAL GENETICO DE PAPA
 

(Fuente: Lopes, 1987)
 

Para o caso da batata, germoplasma 6 normalmente recebido sob tr~s formas: 

1. Sementes verdadeiras: sdo enviadas ao CENARGEN, que fari as anilises de 
rotina em amostra de, aproximadamente, 10% das sementes, liberando a seguir as 
sementes restantes a instituiqdo solicitante. 

2. Tub6rculos: sdo enviados ao CENARGEN, que repassarn o material para o CNPH 
para quarentena sob a supervisdo desse. Ap6s a quarentena, o germoplasma 6 repassado 
ao CENARGEN para distribuiqdo aos interessados. 

3. Cultivo in vitro, testado no pais de origem: sdo enviados ao CENARGEN, que
retirarfi uma amostra e cada gen6tipo para sua cole~do, distribuindo o restante para 

multiplica~do no CNPH ou alguna outra instituiqdo interessada. 

Nos filtimos anos, a distribuiqdo de germoplasma de batata do Brasil para outros 
paises tern sido feita pelo CENARGEN atrav6s de CENARGEN atrav6s de pifntulas in 
vitro, ap6s devidamente testadas para a ausencia de pat6genos. 
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Tabela de tolerancias 

Tolerincia (%) 

Agentes patog~nicos e defeitos Semente Consumo 

Sychitrium endobioticum 0 0 

Corynebacterium sepedonicum 0 0 

Pseudomonas solanacearum 0 0 

Globodera rostochiensis 0 0 
Ragas necroticas do PVY 0 0 

Streptomyces scabiesa 10 10 
Spongospora subterraneaa 5 10 
Rhizoctonia solania 10 20 

Fusarium ssp. 3 3 

Altemaria solani 3 3 

Meloidogyne spp. I I 
Podridbes moles 1 1 
Danos por insetos 6 6 

Coraqdo oco 6 6 

Coraco preto 6 6 

a 1/8 da superficie do tub&culo coberto. 
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Ap6ndice 2 

CHILE: PROCEDIMIENTOS Y TOLERANCIAS PARA IMPORTACION
 
DE MATERIAL GENETICO DE PAPA'
 

(Fuente: Hidalgo y Rinc6n, 1989)
 

Resumen de normas para la introducci6n de material gii6tico a Chile 

I. Puertos habilitados para recibirlas. Infraestructura de control. 

2. Cumplir con exigencias generales y especiales. 

Certificado fitosanitario de autoridad competente.
 
Certificado que acredite el lugar de producci6n.
 
Declaraciones adicionales. Fitosanitarias, tratamientos.
 

3. Exdmenes de inspecci6n a su arribo al laboratorio. 

4. Cumplir cuarentena. 

5. Cumplir tratamientos fitosanitarios. 

6. No admitir su ingreso por motivos sanitarios y reexportarlos. 

7. Destrucci6n de las mercaderias cuando las demdis altemativas no puedan cumplirse. 

Procedimientos para internaci6n a Chile de material gen6tico de papa 

1. Tub6rculos y microtubrculos (cuarentena). 

1.1 Sin tierra, envases primer uso. 
1.2 Sin pudriciones ni deformaciones. 
1.3 Libres de quistes de Globodera y Heterodera. 
1.4 Ausencia de Ditylenchus destructor. 
1.5 Libres de Premnotrypes spp. 
1.6 Streptomyces scabies: hasta 1/3 de superficie en 5% de los tubrculos 
1.7 Rhizoctonia solani: hasta 5% de superficie mdximo. en 15% de los tub6rculos. 

'Informaci6n presentada por el Ing. Agr. Alejandro G. Pefia (SAG-Chile) durante el Taller de Trabajo 
"Avances en la Producci6n de Semilla Prebisica de Papa en los Paises del Cono Sur". Canoinhas SC. 
Octubre. 1987. 
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1.8 	 Ausencia de: 

Corynebacterium michiganense pv. sepedonicum 
Pseudomonas solanacearum 
Oospora pustulans
 
Phoma exigua var. foveata
 
Spongospora subterranea
 
Tecaphora solani
 
Phytophthora erythroseptica
 
Synchitrium endobioticum
 

1.9 	 En cultivo no mis de 0.5% virus PLRV
 
PVY
 
PVX
 
PVA
 
PVS
 
PVM
 

1.10 	 Ausencia de Tomato Black Ring Virus (TBRV) 
Tobacco Ringspot Virus (TRSV) 
Andean Potato Latent V (APLV) 
Andean Potato Mottle V (APMV) 
Potato Spindle Tuber Vd (PSTV) 

2. 	 Esquejes, p!dntulas in vitro, cultivo de tejidos (invemadero) 
Libres de virus 
Libres de PSTV 

3. 	 Semilla sexual 
Plantas madres negativas a PSTV. 
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Ap6ndice 3 

URUGUAY: TOLERANCIAS PARA LA IMPORTACION DE MATERIAL
 
GENETICO DE PAPA
 

(Fuente: Fem indez, 1987)
 

Plagas para las cuales la semilla importada debe estar librea 

Nombre comin 

Nematodos dorados (O)b 

Nombre Cientifico 

Globodera rostochiensis 

Globodera pallida 

Nematodo de la pudrici6nde la papa (0) Dytilenchus destructor 

Podredumbre anular bacteriana 

Podredumbre pardo bacteriana 

Verruga o dincer de la papa 

Polilla de la papa 

Polilla de la papa 

(0) Corynebacterium spedonicum 

(0) Pseudomonas solanacearum 

(0) Synchitrium endobioticum 

(E) Gnorimoschema operculella 

(E) Leptinotarsa dosemlineata 

a Debe declararse, adem s, que la semilla estuvo libre de congelamiento.
 
b (0) Exigido en el certificado fitosanitario de origen; (E) Exigido en el certificado fitosanitario de embarque.
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--- 

Padrones de tolerancia especilicados en la reglamentacion uruguaya 

Nombre comtin 

Cualquier virus (0) 
Total de todos los virus 

no latentes (0) 
Total de marchitamiento 

pata negra y virus (0) 
Mezcla varietal (0) 
Pudriciones htimedas (E) 
Podriciones secas (E) 

Sarna comiin (E) 


Sarna pulverulenta (E) 

Sarna plateada (E) 


Sarna negra (E) 


Sarna comdn mis sarna negra (E) 

Tubrculos afectados por 
enfermedades y defectos (E) 

Tubrculos mal formados o (E) 
con daflo externo 

Tubrculos no pertenecientes 
a la variedad (E) 

Materias extrafias (E) 

(0) Exigido en el fitosanitario de origen. 
(E) Exigido en el fitosanitario de embarque. 

Nombre cientifico y nivel 

Erwinia spp. 

Tipo Fusarium spp.
 
Phytophthora infestans 


Streptomyces scabies
 

Leve 

Moderada 


Leve + moderada 

Spongospora subterranea 
Helmintosporium solani 

Rhizoctonia solani 

Leve 
Moderada 
Leve + moderada 

Leve 
Moderada 
Leve + moderada 

% 

0,5 

1,0 

2,0 
1.0 
0.1 

1.0 

3 0 ,0 a 
5 ,0 b 

25,0 

1,0 
25,0 

20,0 
5.0 

15.0 

45,0 
9.0 

36.0 

5,0 

2.0 

1.0 
1.0 

Observaciones 

aHasta 1% de la superficie con manchas.
 
bHasta 10% de la superficie con
 
manchas.
 

Con pustulas Ilamativas.
 
Si el % es mayor se aceptari el lote
 
previa desinfecci6n con TBZ.
 

1 a 5% del tub&culo afectado.
 
Hasta 15% del tub~rculo afectado.
 

Excluyendo sarna leve, Rhizoctonia leve
 
y decoloraci6n vascular.
 

(por peso)
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CAPITULO V 

Asuntos Especiales 

Taller de Trabajo 
a) Organizacion y Entidades 

Representadas 
b) Lista de Siglas 
c) Lista de Participantes 
d) Direcciones de autores 
e) Programa 

Reunibn del PROCIPA 
a) Acta de la III Reunion 
b) Programa 



TALLER DE TRABAJO: AVANCES EN
 
MEJORAMIENTO GENETICO DE LA PAPA
 

EN LOS PAISES DEL CONO SUR
 

a) SU ORGANIZACION, Y ENTIDADES REPRESENTADAS 

Lugar y Fecha 

Balcarce, (Buenos Aires) Argentina, 26-28 de enero, 1988 

Organizaci6n 

Centro Internacional de la Papa (CIP)
 
Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA)
 

Pat,'ocinio 

Programa Cooperativo de Investigaciones en Papa (PROCIPA) 

Instituciones' y Empresas Representadas 

Argentina 
INTA, Univ. Mar del Plata, Estaci6n Exp. "Obispo Colombres", Ministerio 
Asuntos Agrarios (Prov. Buenos Aires), IDEVI 

Brasil
 

EMBRAPA, CIP, Coop. COTIA
 

Chile
 

INIA 

Uruguay
 

CIAAB 

U.S.A.
 

Cornell University
 

Pert
 

CIP 

'Ver siglas al reverso. 
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b) LISTA DE SIGLAS 

CIP 

Argentina: 

INTA 
UNMDP 
MAA 
IDEVI 
EEAOC 

Brasil: 

EMBRAPA 
CNPH 
COTIA 
CNPFT 

Chile: 

INIA 

Uruguay
 

CIAAB 

Centro Intemacional de la Papa 

Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria 
Universidad de Mar del Plata 
Ministerio de Asuntos Agrarios 

Estaci6n Experimental Agroindustrial "Obispo Colombes" 

Empresa Nacional de Pesquisa Agropecuaria 
C,:ntro Nacional de Pesquisa de Hortaliqas 
Cooperative Agricole de COTIA 
Centro Nacional de Pesquisa de Fruteras de Clima Temperado 

Instituto Nacional de Investigaci6n Agropecuaria 

Centro de Investigaciones Agricolas "Alberto Boerger" 
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c) LISTA DE PARTICIPANTES 

Pais/Participante 

Argentina 

Bianchini, Pablo R. 
Buteler. Mario R. 

Butzonitch, Ivin P. 

Camadro, Elsa L. 

Capezio, Silvia 

Carmona, Dora 

Colavita, M6nica L. 
Eyherabide, Juan Jos6 
Flego, Diana C. 

Huarte, Marcelo A. 
Inchausti, Mariano 

Melegari, Alicia L. 
Mendiburu, Am6rico 0. 
Mufioz, Julio Escar 

Pozzo Ardizzi, Maria C. 
Vincini. Ana Maria 

Zamudio, N~stor 

2. Brasil 

Lopes, Carlos A. 
Yokoo, Haruki 

Instituci6n 

INTA 
UNIV. CORDOBA 

INTA 
UNMDP/INTA 

UNMDP/INTA 
UNMDP/INTA 

UNMDP/INTA 
UNMDP/INTA 
UNMDP/INTA 

INTA 
MAA 

INTA 
INTA 
UNIV. CORDOBA 

IDEVI 

UNMDP/INTA 

EEAOC 

EMBRAPA/CNPH 

COTIA 

Lugar 

San Pedro 
C6rdoba 

Balcarce 

Balcarce 

Balcarce 

Balcarce 

Balcarce 
Balcarce 

Balcarce 

Balcarce 
Miramar (Bs. As.) 

Balcarce 
Balcarce 

C6rdoba 

Viedma 

Balcarce 

Tucuma'n 

Brasilia 

Canoinhas 
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Pais/Participante 

3. Chile 

Cubillos, Alberto G. 

Rojas. Jos6 Santos 

Kalazich, Julio 

4. Estad,-s Unidos 

Plaisted. Robert L. 

5. Pert 

Hidalgo, Oscar A. 

Jatala. Parviz 

Jayasinghe. Upali 

Mendoza, Humberto 

6. Uruguay 

Crisci, Carlos 

Vilar6, Francisco 

Instituci6n Lugar 

INIA Santiago 

IN1A Osorno 

INIA/Univ. Cornell Ithaca - N.Y. 

Univ. Cornell Ithaca - N.Y. 

CIP Brasilia 

CIP Lima 

CIP Lima 

CIP Lima 

CIAAB Montevideo 

CIAAB Montevideo 
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d) DIRECCIONES DE AUTORES Y COAUTORES 

Pais/Instituci6n 	 Direcci6n 

Argentina 

INTA 	 Casilla Postal 276 
7620 Balcarce 
Buenos Aires 

Brasil 

CNPFT/EMBRAPA 	 Pelotas 

RS, Brasil 


EMBRAPA/CNPH 	 Caixa Postal 07.0218 
70.359 Brasilia, DF 

Chile 

INIA 	 Casilla Postal 439-3 
Santiago 

Nombres 

Botta, G. 
Butzonitch, Ivdn P. 
Camadro, Elsa L. 
Capezio, Silvia 
Chaves, E. 
Flego, Diana C. 
Huarte, Marcelo A. 
Melegari, Alicia L.
 
Mendiburu, Am6rico 0.
 
Monti, M.C.
 
Rojas, E.
 
Zamudio, Ndstor
 

Brune, S.
 
Castro, C.
 

Buso, Jos6 Amauri
 
Jabuonski, R.E.
 
Lopes, Carlos A.
 
Reifschneider, Francisco J.B.
 

Cubillos, Alberto G.
 
Fernindez, Carmen
 
Rojas, Jose Santos
 
Kalazich, Julio
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Pais/Instituci6n Direcci6n 

Colombia 

CIP Apartado A6reo 92654 
BogotA 8, D.E. 

Perti 

CIP Apartado A6reo 5969 
Lima 

Uruguay 

CIIAB Est. Exp. Las Brujas 
Casilla Postal 33085 
Las Piedras, Canelones 

Nombres 

Hidalgo, Oscar A. 

De la Puente, Fermin 
Martin, Carlos 
Jatala, Parviz 
Jayasinghe, Upali 
Mendoza, Humberto 

Crisci, Carlos 
Fem6.ndez, Daniel 
Maeso, Diego 
Vilar6, Francisco 
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e) PROGRAMA 

Martes 26 

08:00 

08:30 

Inscripci6n 

Apertura 

Bienvenida 

Objetivos de la Reuni6n 

Apertura Oficial 

Sesion I: 

Moderador: 

Relatores: 

09:00 

09:30 

09:50 

10:20 

10:40 

11:00 

Argentina 

Brasil 

Descanso 

Chile 

Uruguay 

CIP 

Coordinador, Programa de Papa, INTA 

Director Regional, CIP 

Director Regional, Buenos Aires Sur, INTA 

"Situaci6n Actual de los Programas de Meioramiento Gen6tico en los 
Paises del Cono Sur". 

M.A. Huarte 	(INTA). 

C.A. Lopes (EMBRAPA)/O.A. Hidalgo (CIP). 

M.A. Huarte 	(INIA) 

A. Buso (EMBRAPA) 

J.S. Rojas (INIA) 

F. Vilar6 (CIAAB) 

H. Mendoza 	(CIP)
 

11:30 Discusi6n General
 

12:15 Almuerzo 

Sesi6n II: 	 "Mejoramiento Gen6tico para Fines Especificos: Metodologas y 
Resultados". 

Moderador: F. Vilar6 (CIAAB)
 

Relatores: M.A. Huarte (INTA)/J.A. Buso (EMBRAPA)
 

A. Mejoramiento para Resistencia a Virus 

13:30 Argentina 	 M.A. Huarte/I.P. Butzonitch (INIA) 

13:45 Brasil 	 J.A. Buso (EMBRAPA) 

14:00 Chile 	 J.S. Rojas (INIA) 

14:15 Uruguay 	 C. Crisci (CIAAB) 

14:30 Peri 	 H. Mendoza (CIP) 
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A. 1 Componentes de la Resistencia a Virus, con Especial Enfasis en PLRV 

14:50 Peru U. Jayasinghe (CIP) 

15:10 Descanso 

B. Mejoramiento para Precocidad y Reposo Corto 

15:40 Argentina M.A. Huarte/N. Zamudio (INTA) 

16:00 Uruguay F. Vilar6 (CIAAB) 

16:15 Pen H. Mendoza (CIP) 

16:40 Discusi6n General 

17:30 Cierre 

Mi6rcoles 27 

Sesi6n II: (Continuaci6n)
 

Moderader: J.A. Buso (EMBRAPA)
 

Relatores: C. Crisci (CIAAB)/J.S. Rojas (INIA)
 

C. Mejoramiento para Resistencia a Tiz6n Tardio y,Tiz6n Temprano 

08:00 Brasil C.A. Lopes (EMBRAPA) 

08:20 Uwuguay C. Crisci (CIAAB) 

08:35 Pen H. Mendoza (CIP) 

D. Resistericia a Bacterias, Nematodos y otros Pat6genos 

09:00 Argentina A.L. Melegari/M.A. Huarte (INTA) 

09:20 Brasil C,A. Lopes/J.A. Buso (EMBRAPA) 

09:35 Chile A.G. Cubillos (INIA) 

10:00 Pern P. Jatala (CIP) 

10:30 Descanso 
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D. I The Integration of Several Selection Objectives 

10:50 U.S.A. R.L. Plaisted (Cornell University) 

I1:30 Discusi6n General 

12:15 Almuerzo 

Sesi6n III: 	 "Posibilidades del Uso de Metodologias de Mejoramiento no 
Convencionales en los Paises del Cono Sur" 

Moderador: H. Mendoza (CIP)
 

Relatores: A.G. Cubillos(INIA)/A.O. Mendiburu (INTA)
 

E. Ingenieria 	Gen6tica 

13:30 Chile 	 A.G. Cubillos (INIA) 

E. I 	 Manipulaci6n a Nivel de Plodia 

14:00 Argentina 	 A.O. Mendiburu (INTA) 

Sesi6n IV: "Redes de Evaluaci6n y Pnuebas de Materiales Gen~ticos Avanzados 

en y entre los Paises del Cono Sur" 

Moderador: H. Mendoza 

Relatores: A.O. Mendiburu (INTA)/A.G. Cubillos (INIA) 

15:30 Argentina 	 S, Capezio/M.A. Huarte (INTA) 

15:40 Brasil 	 J.A. Buso (EMBRAPA) 

15:50 Chile 	 A.G. Cubillos (INIA) 

F. 	 Problermas Cuarentenarios Limitantes en el Intercambio de Semillas. 
(Conclusiones del Taller de Trabajo de Semilla. Canoinhas, Brasil.) 

16:00 CIP 	 O.A. Hidalgo (PROCIPA) 

16:10 Discusi6n 

F. I 	 Pdsibilidades de Intercambio de Mater'ales para Evaluaciones Estandarizadas en los 
Paises de Ia Regi6n. Conclusiones. 

17:00 Cierre 
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Jueves 	28 

Sesi6n 	V: "Conclusiones y Recomendaciones" (ver capitulo I) 

Moderador: 	 O.A. Hidalgo (PROCIPA) 

Relatores: 	 El primer relator de cada sesi6n. Se leerin y discutirfn las 
principales conclusiones y recomendiones de cada sesi6n, las cuales 
serdn previamente preparadas en grupos. 

10:30 	 Visita a las instalaciones de! Programa de Papa en la Estaci6n Experimental 

Agropecuaria Balcarce. 

13:00 	 Almuerzo 

14:00 	 Reuni6n del PROCIPA (ver programa al final del capitulo). 
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Reunion del PROCIPA
 

Nota de los editores: La III Reuni6n de Coordinaci6n de Actividades del PROCIPA 
tuvo como meta analizar y determinar las acciones conjuntas sobre mejoramiento
gen6tico de ]a papa entre las instituciones integrantes de la red. Su realizaci6n en 
conjunci6n con el Taller sobre Avances en el Mejoramiento Gen6tico de la Papa en los 
Paises del Cono Sur de Latinoam6rica, es un ejemplo adicional de coordinaci6n y una 
magnifica muestra de integraci6n para compartir recursos y plantear necesidades que
ofrecen los paises integrantes del PROCIPA. Esa cooperaci6n sobresale en el acta de 
la reuni6n. 

a) 	 ACTA DE LA III REUNION DE COORDINACION DE ACTIVIDADES DEL 
PROGRAMA COOPERATIVO DE INVESTIGACIONES EN PAPA (PROCIPA) 

Proyectos 

- Mejoramiento Gen6tico de Resistencia a Virus. Precocidad y otras Caracteristicas 
Importantes (lnstituci6n lider: INTA-Argentina). 

- Melhoramento Gen6tico e outros M6todos de Controles de Doengas causadas por
Pseudomonas sp., Meloidogyne spp., Altemaria sp. e Phytophthora infestans (Instituci6n 
lider: EMBIPA-Brasil). 

I Lugar y fecha 

Balcarce, Argentina: 28-29 de enero de 1988. 

II Prop6sitos 

I. Programar las principales actividades para realizar en cada instituci6n integrante el
el drea de mejoramiento gen6tico dentro del marco del PROCIPA, para sometidas aser 
consideraci6n del Comit6 T6cnico. 

2. Analizar las acciones de capacitac'On, intercambio de cientificos y otras 
actividades, para ser sometidas a consideraci6n de los Comit6s T6cnico y Ejecutivo. 

3. Proponer las bases para la colaboraci6n en la transferencia horizontal de tecnologia 
en el direa de mejoramiento gen6tico. 
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III Representantes 

A.O. Mendiburu/M.A. Huarte INTA-Argentina 
C.A. Lopes EMBRAPA-Brasil 
A. Cubillos/J.S. Rojas INIA-Chile 
C. Crisci/F. Vilar6 CIAAB-Uruguay 
H. Mendoza/P. Jatala/U. Jayasingue CIP-Peri 
O.A. Hidalgo, Coordinador CIP/PROCIPA-Brasil 

IV Invitados 

R. Plaisted Cornell Univ. U. S. A. 
I. Butzonitch INTA-Argentina 
J. Kalazich INIA-Chile 

V Antecedentes 

Este grupo de trabajo se ha reunido en Balcarce, despu6s de un Taller de Trabajo 
organizado por el CIP e INTA, para dar cumplimiento a la sugerencia del Comit6 T6cnico 
reunido en Lima en marzo de 1987, en el sentido de convocar a especialistas de las 
instituciones integrantes para analizar cada uno de los proyectos de trabajo del PROCIPA. 
Por lo tanto. los documentos, conclusiones y recomendaciones de este grupo de trabajo son 
sometidos a consideraci6n de Comit6 Tdcnico del PROCIPA para su andlisis y 
consideracion. 

VI Sesi6n 1: Antecedentes y bases para discusi6n 

La reuni6n presidida por el Coordinador del PROCIPA, Dr. Oscar A. Hidalgo se 
inici6 a las 14:00 del 28 de enero de 1988 en las instalaciones del INTA Balcarce. Se 
aprob6 el Programa de Trabajo propuesto por el Coordinador; el Programa aprobado se 
incluye al final del acta. 

1. Resumen de la situaci6n actual 

El Cordinador del PROCIPA present6 un breve informe de la situaci6n actual. 
Destac6 que ya se habia recibido confirmaci6n del INTA (Argentina) e INIA (Chile) sobre 
el envio de las cartas sohc;tadas por el futuro donante (Gobierno de Italia) y que adn no se 
tenia confirmaci6n de tal acci6n de EMBRAPA (Brasil) y del CIAAB (Uruguay). Destac6 
ademis, que el Dr. Brandolini, quien visit6 el CIP en diciembre de 1987, habia informado 
a los funcionarios del (AP que su Instituto en italia ya estaba trabajando en la adquisici6n 
de los equipos solicitados en el documento original, asi como en la selecci6n del personal 
que tendrd relaci6n con el Programa. 

2. Ofrecimientos y solicitudes de colaboraci6n 

Cada instituci6n ititegrante present6 un documento de ofrecimiento y solicituies de 
colaboraci6n, los cuales se incluyen como Apndice. Ademis, los participantes en esta 
reuni6n hicieron un ejercicio de agrupar en un cuadro los ofrecimientos y las solicitudes de 
cada instituc6n. La Tabla I resume estas informaciones. 
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Tabla 1. Resumen de solicitudes (S) y ofrecimientos (0) de colaboraci6n de las 
instituciones miembro de PROCIPA en mejoramiento genetico de papa 

Instituciones 

INTA EMBRAPA INIA CIAAB CIP 

Areas de trabajo S 0 S 0 S 0 S 0 S 0 

A) DesarroUo de tecnologias para tamizado 
y selecci6n de material gentico para: 

Erwinia spp. + -* + - + +* 

Rhizoctonia sp. + + + + -

Verticillium spp. + +? ­ + 
* P. infestans + + + 

Fusarium spp. + + + - - + + -

Alternaria spp. + + .+- + 
P. solanacearum + + + 
Streptomyces sp. + +? -

Meloidogyne spp. + + + 
PLRV + + + + + + + 
PVY + + + + + + 
Calidad culinaria + + + 

Manejo de informacin (Redes) + - - + + 

B) Material genatico 

- Resistente a: 
Erwinia spp. x x e 
Rhizoctonia sp. x x x 
Verticillium spp. x x 
P. infestans x x o x 0 
Fusarium spp. x 0 x x 
Alternaria spp. 0 x 0 x x 0 

P. solanacearum x x 0 
Streptomyces sp. x 0 x 0 
Meloidogyne sp. x x 0 
Globodera spp. x 0 
PVY x e x 0 x x 0 0 
PVX x 0 x x x 0 0 

" PV,* x x 

PLRV x e x 0 x 0 x a x a 

- Con caracteristicas buenas para: 

Hojuelas ('Chips') x e x x 0 o 
Precocidad/reposo corto x o x 0 x 0 0 
Potencial de producci6n e x e x e 0 
Contenido de materia seca o x 0 x 0 o 
Calor o x x x 0 
Frio x 0 

- Cruzamientos especiales x x x x x x x x 
- Informaci6n de progenitores x x x x x x x x x x 
- Limpieza de materiales x x x x 0 

Banco de datos x x x x x 

"+ = Solicita/ofrece; - = No soli-ita/no ofrece;? = Por confirmar. 
= Solicita/ofrece: resultados de trabajo aia no disponibles o disponibles parcialmente. 

o = Material gen~tico en desarrollo (adn no disponible); o = material genrtico avanzado disponible (clones o pcblaciones). 
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Se observo que la mayoria de 'as instituciones necesitan desarrollar o doptar 
tecnologias de tamizado para resistencia o tolerancia a las enfermedades y plagas 
importantes. Por ejemplo, el INTA (Argentina) necesita tecnologia para tamizar para 
resistencia a ocho enfermedades o plagas, pero tiene en proceso de desarrollo cinco de 
estag t6cnicas. La EMBRAPA (Brasil) cuenta con capacidad para tamizar para resistencia a 
P. infestans, P. solanacearum y Meloidgyne sp., pero necesita tecnologia para tamizar 
pari resistencTa a virus. En el caso del INIA (Chile), solicita y ofrece menos debido 
principalmente a sus condiciones arnbientales favorables para ]a producci6n de tub6rculos­
semilla de buena sanidad. El CIAAB (Uruguay) tiene varias necesidades pese a que 
tambi6n estfin desarrollando tecnologias especificas. Finalmente, fue indicado que el CIP 
ha desarrollado y pone a disposici6n de los miembros del PROCIPA una serie de 
metodologias de tamizado para resistencia a las principales enfermedades y plagas del 
cultivo, con excepci6n de las t6cnicas de tamizado para Erinia, Phizoctonia, Fusarium y 
Verticillium, algunas de las cuales est,.n en fase de desarrollo. 

En la parte B de la Tabla I se presentan las necesidades de material gen6tico y 
tambi6n se ofrecen aquellos que se han desarrollado y pueden ser transferidos a otras 
instituciones. En general, puede notarse que hay mds solicitudes que ofrecimientos. 

El INTA (Argentina) tiene para ofertar resistencia a virus, pe:o necesita de material 
gen6tico con varias resistencias. Se hace notar que el INTA tiene varias ventajas 
comparativas por poseer personal cientifico especializado, por su material gen6tico bdsico y 
por contar con los lugares adecuados para conducir la selecci6n por resistencia 
principalmente a virus. 

La EMBRAPA (Brasil), el INIA (Chile) y el CIAAB (Uruguay) tambi6n tienen 
necesidades variadas de materiales resistentes con un nfimero variable de atributos 
especificos para los cuales se pueden ofrecer materiales. 

El andlisis conjunto de la Tabla I permiti6 visualizar claramente la naturaleza de los 
problemas individuales y colectivos de los miembros del PROCIPA. El problema mfis serio 
que sufren los cultivos de papa en estos paises lo constituyen las enfermedades vir6sicas; el 
tiz6n tardio (P. infestans) es tambi6n otro problema en Argentina, Chile y Brasil, pese a 
que s6lo este-filtimo pais estA desarrollando material resistente. La tolerancia al calor 
tambi6n es un prcblema que involucra a estos tres paises. El CIP esti interesado en 
materiales gen6ticos con resistencia a ciertas enfermedades que, pese a no tener una 
distribuci6n global importante. merecen especial atenci6n. De otro lado, el CIP cuenta 
con materiales gen6ticos con diversas resistencias y que podrian ser transferidos a aquellos 
interesados como material de selecci6n, complementarios a los recursos gen6ticos 
actualmente existentes en las instituciones inttgrantes del PROCIPA. 

3. Posibilidades de interacci6n 

Los integrantes de este comit6 de trabajo sugieren a los Comit6s T6cnico y Ejecutivo 
lo siguiente: 

3. 1 Promover visitas de trabajo planificadas de los cientificos de las instituciones 
integrantes, en acciones especificas tales como selecci6n de material gen6tico "in situ". 
Para ello se deberd encontrar los recursos necesarios, no previstos en e proyecto original. 
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3.2 Es aconsejable interactuar con los otros Programas Coperativos de Investigaciones 
en Papa en las ireas de investigaciones, intercembios de material gen6tico y capacitaci6n, 
con el convencimiento de que el PROCIPA tendria mucho que ofrecer. 

VII Sesi6n I1: Revisi6n y Programaci6n de Actividades a Mediano y Largo Plazos 

1. Investigaci6n 

1.1 Inter6s, acciones iniciadas y pais lider en el desarrollo de tecnologias para 
tamizado y estudios gen6ticos. 

Se procedi6 a identificar las t6cnicas de tamizado y los estudios gen6ticos que serian 
necesarios para ampliar los trabajos de selecci6n de progenitores, desarrollo de poblaciones 
segregantes e identificaci6n de clones promisorios. La metodologia de trabajo para 
analizar estos temas incluy6 las siguientes etapas: 

- Identificar los problemas comunes que merecieran ser considerados de interds regional. 

- Establecer el grado de desarrollo en que se encontraban los trabajos en cada Area en las 
distintas instituciones integrantes. los cuales se catalogaron en tres categorias: "sin 
interds". "con interns" y "con acciones en desarrollo". 

- Identificar los temas de inter6s com6n. 

- Asignar, por concenso el liderazgo de los trabajos a aquella instituci6n que pudiera 
realizarlo. 

La Tabla 2 resume este ejercicio. Se decidi6 proponer 10 Areas de trabajo que serian 
de ;.ter~s comin. (Los trabajos en virus se consideran como una unidad). 

Se decidi6 desarrollar tecnologias para tamizado y estudios gen6ticos de resistencia a 
Erwinia spp, Fusarium sp., Streptomyces scabies, Virus (PVY, PVX y PLRV) y calidad 
culi-naia y para procesado, lideradas por eTNT-A (Argentina); resistencia a Phytophthora
infestans, Alternaria spp., Pseudomonas solanacearum y Meloidogyne spp., lideradis por
ThTNTRAPA (Brasil); y precocidad y reposo corto liderada or el C-AAB (Uruguay). 

Se hace notar al Comit6 T6cnico que en el listado aparecen dos nuevos problemas que 
no habian sido considerados hasta el momento: Erwinia spp. y Rhizoctonia solani. En el 
caso de las enfermedades inducidas por Erwinia spp. se lleg6 a la conclusion -q-e habian 
tomado una creciente importancia en la regi6n. por lo que merecia ser incluida. Una 
consideraci6n similar se tuvo con la enfermedad inducida por Rhizoctonia solani, ]a cual no 
fue incluida como prioritaria, ya que se estim6 que era aconseja6Fe recabar mis 
informaci6n y antecedentes antes de tomar una decisi6n. 

En las informaciones contenidas en la Tabla 2 se puede apreciar que los 10 atributos 
prioritarios podrian considerarse como "columnas de mejoramiento", sobre los cuales se 
podrian Ilevar a cabo sendos proyectos de trabajo. 
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Tabla 2. 	 Interns, acciones iniciadas por el pais lider en el desarrollo de tecnologia para el 
tamizado, estudios gen~ticos y selecci6n de material gen~tico 

Area de trabajo: 

Tecnologia para tamizado A'.ividad del 
y estudios gen~ticos INTA EMBRAPA INIA CIAAB CIP PROCIPA (Lider) 

I. Resistencia a: 

Erwinia spp. a** a i i i si 

Rhizoctonia solani a a n i 1 no 

Verticillium spp. i n i i i no 

Phytophthora infestans i a** i i a sf 

Fusarium spp. a** i i i i si 

Alternaria spp. n a** i a a si 

Pseudomonas solanacearum n a** i i a si 

Streptomyces scabies a** n i i a si 

Meloidogyne spp. a a** n n a si 

Globodera rostochiensis n n a n a no 

PVY a** a i a a si 

PVX a** n i i a si 

PVS n n i i no 

PLRV a** a a a a si 

2. Caracteristicas para: 

Calidad culinaria y 
procesamiento a** i a n a si 

Precocidad y reposo corto a n a a** a si 

Calor i i i i a no 

Frio i n i i a no 

Componentes de rendimiento a i i a a no 

n = no tiene inter6s 
i = si tiene interds 

sf = tiene interds 
a = desarrolla acciones 
** = instituci6n lider 
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Despu6s de un amplio debate sobre la mejor manera de integrar estos proyectos o
"columnas", en los que se esgrimieron argumentos conceptuales, ecol6gicos y prAct'cos, se 
lleg6 a la conclusi6n que la asignaci6n de responsabilidades por cada proyecto de )a 
Tabla 2 no seria lo mds conveniente paia cumplir, en el tiempo y en el espacio, las ,netas 
del PROCIPA. A continuaci6n se indican algunas de estas razones: 

- El establecimiento de proyectos separados o "columnas de mejoramiento" para 
posteriormente corjugar los caracteres seleccionados individualmente es un m6todo de 
mejoramiento poco eficiente. Por ejemplo, establecer dos "columnas" de mejoramiento, 
una para resistencia a PLRV y otra para P. solanacearum, conduciria a lograr poco 
progreso en la combinaci6n de ambas resisfncias debido a que son dos caracteres de 
herencia mIy compleja y poco heredables. 

- Los m6todos de tamizado tiene una eficiencia ariable y en consecuencia el progreso 
bajo selecci6n puede ser muy diferente. Por ejemplo, el tamizado para resistencia al PVX 
y al PVY es muy eficiente pero para resistencia a Erwinia no lo es. El p;ogreso en 
combinar estas dos resistencias estarfia limitado por el poco avance logrado en la selecci6n 
por resistencia a Erwinia. 

- El principal problema del cultivo de la papa en los paises del Cono Sur de Sudam6rica 
lo constituyen las enfermedades vir6ticas (PLRV, PVY y PVX). Seria aconsejable por lo 
tanto. que los programas de mejoramiento de Brasil y Uruguay consideraron la resistencia 
a estos pat6genos en sus programas de seleci6n varietal. 

Debido a estas complejidades y considerando que el objetivo del fitomejoramiento es 
de sintesis o conjugaci6n y no de aislamiento, se decidi6 proponer un enfoque poblacional. 
Para ello se vio por conveniente identificar poblaciones de inter6s nacional y luego definir 
los caracteres componentes de poblaciones de uLilidad com6n entre instituciones. 

1.2 Desarrollo de poblaciones con caracteres considerados de inter6s nacional, 
regional y del PROCIPA. 

Lr,s poblaciones de inter6s del PROCIPA se determinaron mediante el siguiente 
proceso: primero se identificaron los trabajos en aquellas poblaciones de inter6s 
institucional (nacional), luego las de inter6s com6n de las diferentes instituciones y, 
finalmente, las qje el PROCIPA deberia abordar. 

1.2. 1 Poblaciones de interns institucional (nacional). Cada instituci6n identific6 las 
poblaciones con atributos mtltiples de su inter6s. El INTA (Argentina), la EMBRAPA 
(Brasil) y el INIA (Chile), tres pobiaciones cada una: el CIAAB (Uruguay) identific6 s6lo 
una.
 

Hubo acuerdo entre las instituciones en que los atributos para resistencia a los virus 
PVX. PVY y PLRV eran de una importancia tal que debian considerarse como una sola 
caracteristica, Ilamada resistencia a virus. Las poblaciones propuestas se detallan en la 
Tabla 3. 

1.2.2 Poblaciones con atributos m6ltiples de interns regional (de inter6s comtin entre 
las instituciones). Al analizar las poblaciones de inter6s particular para las diferentes 
instituciones, se identificaron tambi6n algunas poblaciones de atributos mtltiples que eran, 
a su vez, de inter6s com6n y por lo tanto, podian ser consideradas como de interns 
regional. 
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Tabla 3. Poblaciones con atributos m6ltiples, de inter6s institucional (nacional) 

Instituci6n Identificaci6n 
(pais) de la poblaci6n 

INTA (Argentina) 	 A-I 

A-2 

A-3 

EMBRAPA (Brasil) 	 B-1 

B-2 

B-3 

INIA (Chile) 	 C-I 

C-2 

C-3 

CiAAB (Uruguay) 	 D-I 

Atributos combinados que debe 
tener la poblaci6n 

Resistencia (R), a Fusarium spp. 
Resistencia a Streptomyces scabies 

Resistencia a Erwinia spp. 
Resistencia a Meloidogyne spp. 

Resistencia a virus 
Calidad culinaria y para
procesamiento
Precocidad y reposo corto 

Resistencia a Erwinia spp. 
Resistencia a Fusarium spp. 

Resistencia a Virus 
Resistencia a P. Solanacearum 
Resistencia a Meloidogyne spp. 

Resistencia a Virus 
Resistencia a P. infestans 
Resistencia a Altenaria spp. 
Precocidad y reposo corto 

Resistencia a virus 
Calidad culinaria y para
procesamiento 

Resistencia a virus 
Resistencia a P. solanacearum 
Resistencia a Meloidogyne spp. 

Resistencia a infestans 
Resistencia a Meloidogyne spp. 
Reposo corto 

Resistencia a virus 
Resistencia a Alternaria spp. 
Precocidad y reposo corto 
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Es interesante destacar que este andlisis permiti6 definir que la resistencia combinada a 
los virus PVX, PVY y PLRV es una caracteristica comiin altamente deseable que debe ser 
incluida en los cultivares de papa que se desee producir o introducir a los paises del Cono 
Sur. 

Se identificaron seis poblaciones de inter6s regional, que se detallan en la Tabla 4, 
indicdndose los paises para los cuales 6stas son de inter6s. 

Tabla 4. Poblaciones con atributos mdltiples de inter6s comtin (Regional) para los paises 

del Cono Sur 

Instituci6n (pas) interesada 

Atributos mfitiples de la INTA EMBRAPA INIA CIAAB 
poblaci6n (Argentina) (Brasil) (Chile) (Uruguay) 

1. 	 Resistencia (R) a virus si s si si 

2. 	 Resistencia a virus 
Precocidad y reposo corto si si 

3. 	 Resistencia a virus 
Resistencia a Altemaria spp. 
Precocidad y reposo corto si si 

4. 	 Resistencia a virus 
Calidad culinaria y para 
procesamiento s s 

5. 	 Resistencia a virus 
Resisiencia a Meloidogyne spp. si si 

6. 	 Resistencia a virus 
Resistencia a P. solanacearum 
Resistencia a Teloidogyne spp. si si 

1.2.3 Poblaciones con atributos multiples que son de inter6s en el marco dei 
PROCIPA. Finalmente, se procedi6 a compatibilizar el inter6s de las instituciones 
miembro de las seis poblaciones con atributos mtltiples (Tabla 4), con los objetivos de los 
dos Proyectos de Mejoramiento Gen6tico del PROCIPA. Para ello el Proyecto No. 2 
"Mejoramiento gen6tico de la resistencia virus, precocidad y otras caracteristicas 
importantes" y el No. 3 "Melhordinento gen6tico e outros m6todos de controle de doengas 
causadas por Pseudomonas sp., Meloidogyne sp., Altemaria sp. e Phyophthora infestans" 
se dividieron en tres subproyectos cada uno. La responsabilidad de ejecucion de cada 
subproyecto fue asignado a una instituci6n lider. La Tabla 5 resume esta clasificaci6n y 
asignaci6n de responsabilidadcs. El INTA (Argentina) tom6 la responsabilidad de tres 
subproyectos (poblaciones); EMBRAPA (Brasil), de dos; y el CIAAB (Uruguay), de uno. 
Esta propuesta se basa en las necesidades y en el mejor aprovechamiento de las ventajas 
comparativas de cada miembro (disponibilidad de m6tudos de tamizado, lugares de prueba 
y germoplasma resistente). Cabe mencionar que el CIP manifest6 gran interes por parti­
cipar en la generaci6n y evaluaci6n de las seis poblaciones definidas. 
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Tabla 5. Instituciones (paises) lideres de proyectos y subproyectos sobre mejoramiento 
gen6tico de la papa, para ser conducidos en el marco del PROCIPA 

lnstituci6n (pais) Instituci6n (pais) 
lider del proyecto Proyectos y subproyectos lider del subproyecto 

Proyecto No. 2 

INTA Mejoramiento gen6tico de la 
(Argontina) icesistencia a vip's, Drecocidad y 

otras naracteristk.- importantes. 

Resistencia (R) a virus/calidad INTA 
culinaria y para procesamiento. (Argentina) 

Resistencia a virus/R. a Altemaria CIAAB 
spp./precocidad y reposo corto. (Uruguay) 

Resistencia a virus/resistencia a 	 EMBRAPA 
P. solanacearum/R. a Meloidogyne (Brasil) 

Proyecto No. 3 

EMBRAPA 	 Melhoramento gen6tico e outros 
(Brasil) 	 mqtodos de controle de doenqas 

causadas por Pseudomonas sp., 
Meloidogyne spp., Altemara sp. 
e Phytophthora infestans. 

Resistencia a virus/R. a Erwinia INTA 
spp./R. a Meloidogyne spp. (Argentina) 

Resistencia a virus/resistencia a 	 EMBRAPA 
P. infestans/R. a P. solanacearum. 	 (Brasil) 

Resistencia a virus/R. a Fusarit'm INTA 
spp./R. a Streptomyces scabies (Argentina) 

2. Producci6n e Intercambio de Materiales 

Ambos proyectos de mejoramiento del PROCIPA deberdn generar diversos materiales 
gen6ticos que serin distribuidos entre las instituciones (paises) miembro, . Esta distribuci6n 
deberA realizarse empleando materiales libres de enfermedades y pat6genos peligrosos. El 
intercambio de materiales genticos entre los paises del Cono Sur presenta dificultades 
cuarentenarias que esnecesario tratar de resolver. Por esta raz6n, se procedi6 a analizar la 
situaci6n de la siguiente manera. 
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2.1 Definir la forma en que las diferentes instituciones pueden recibir y enviar 
materiales gen6ticos. 

El resumen de uno de estos anffisis se da en la Tabla 6. En general, los paises
indicaron que preferian recibir materiales vegetativos en la forma de microtubrculos o de 
plintulas in vitro libres de pat6genos, o en la forma de semilla sexual, ccn prueba que 
indique ai-eic--idePSTV. 

Tabla 6. 	 Tipos de materiales de propagaci6n que las instituciones del PROCIPA est~n en 
condiciones de recibir y enviar 

INTA EMBRAPA IrNIA CIAAB CIP 
Argentina Brasil Chile Uruguay Peri 

Material de propagaci6n R E* R E R E R E R E 

Tub~rculo 	de campo + + + + - + - + F ­

Minitub~rculos 	 + + + + - + + + F + 

Microtub6rculos 	 + - + + + - + + + + 

Plintulas in vitro 	 - + + + + - + + + + 

Semilla sexual 	 + + + + + + + + + + 

*R = Recibir (el Reglamento)
 
*E = Lnviar (Programa Nacnal)
 

+ = Si permite/si estA en condiciones para enviar 
. = No permite/no esti en condiciones para enviar 

F = Si permite, pero con Certificado Fitosanitario Internacional. 

2.2 Solicitar al CIP dos servicios especificos al PROCIPA. 

Como las instituciones integrantes no podrian satisfacer las condiciones del punto 
anterior, se acord6 solicitar al CIP lo siguiente: 

. Probar contra PSTV los materiales de semilla sexual que produzcan los programas de 
mejoramiento. 

. Limpiar de pat6genos transmisibles los materiales vegetativos que se desee incorporar a 
ensayos de evaluaci6n, tanto por el PROCIPA como en intercambios bilaterales. 

2.3 Se acord6, .demds, crear un Ensayo Experinental de Evaluaci6n de Clones 
Ava-'izados de Papa del PROCIPA. 

El fin del Ensayo es identificar inicialmente las dificultades que puedern producirse en 
el intercambio de materiales gen6ticos entre los miembros. El Ensayo con;prenderi un 
nfimero no superior a tres cultivares o clones avanzados por pais, los que sern distribuidos 
por el CIP en la forma de materiales in vitro. El INTA qued6 encargado de preparar .n 
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protocol6 e conducci6n del Ensayo. Este protocolo sera distribuido entre los miembros, a 
mfis tard en mayo de 1988, para recibir observaciones y sugerencias. 

3. itercambio de Cientificos 

Se wis6 el plan de intercambios y se acord6 Ancorporar las mismas consideraciones 
que se t rnaron en la Revisi6n del Taller de Trabajo sobre Tub6rculos-Semillas realizado en 
Canoint s,del 29-30 de octubre de 1987. 

4. Capacitaci6n y Seminarios 

Se revis6 el Plan de Capacitaci6n y Seminarios y se acord6 no realizar mayores 
cambios. Sin embargo, se consider6 conveniente sugerir a los Comit6s T6cnico y Ejecutivo 
que estudien la posibilidad de agregai a este tipo dte actividades la realizaci6n de Talleres 
especiales sobre mejoramier:to gen6tico para resistencia al PLRV, resistencia a Erwinia 
spp.. y calidad culinaria y para procesamiento. Estos talleres tendrian como objtivo 
actualizar y profundizar conocimientos sobre la gen6tica y el tamizado de estos atributos y, 
en consecuencia, estarian disefiados para hacer participar a los vir6logos, entom6logos, 
bacteri6logos, mejoradores, etc. de las instituciones integrantes e invitados especiales. 

5. Necesidades de Consultores y Becas 

Se revis6 el Programa de Consultores, encontrdindose que la cantidad y duraci6n eran 
apropiados. Se analizaron las capacidades cientfficas que deberian presentar los 
consultores, llegdindose a las siguientes conclusiones. 

Los ccnsultores de duraci6n corta deberdn poseer capacidad para asesorar en: 

Tamizado para resistencia a pat6genos del follaje. 
Tamizado para resistencia a pat6genos del suelo 
Tamizado para resistencia a Erwinia spp. 
Tamizado para resistencia aPVX-PVY y PLRV. 
Utilizaci6n de especies diploides. 

La duraci6n de las consultorias de corto plazo deberd ser de un mes, con excepci6n de 
la del especialista en tamizado para virus que deberia durar dos meses. 

En ,uan t- al consultor de larga duraci6n, deberia ser especialista en mejoramiento 
gen6tico de papa, con el prop6sito de realizar trabajos colaborativos en el Programa 
Argentino, por un plazo de dos afios. 
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APENDICE 1: OFRECIMIENTOS Y SOLICITUDES
 

Incluye documentos originales de ofrecimiento, solicitud de colaboraci6n y revisi6n 
del programa de actividades a mediano y largo plazos en investigaci6n, materiales, 
intercambios, capacitaci6n, consultores, etc. presentados por cada instituci6n integrante del 
PROCIPA. 

EMBRAPA (Brasil) 

Ofrecimentos 

1. 	 rreinamentos oferecidos no Brasil 

1.1 	 Metodologia para avaliago de germoplasma para resist~ncia a Altemaria solani. 

1.2 	 Metodologia para avaliaqdo de germoplasma para resist~ncia a Phytophthora infestans. 

1.3 	 Metodologia para avaliado de germoplasma para resist~ncia a PseudDmonas 
solanacearum. 

1.4 	 Controle integrado de murcha bacteriana em batata consumo. 

1.5 	 Metodologia em levantamento a nivel para raa ou biovar, de P. solanacearum em 
diferentes regi6es, para fins de estabelecer programas de rnelhoramento. 

1.6 	 Controle integrado d.e doenqas de batata. 

1.7 	Metodologia de instalaqdo e operacionalizagio de redes de experimentos (Ensaios 
Nacionais). 

2. 	 Produtos 

2.1 	 Mater'ais avangados, clones ou cultivares, brasileiras, para testes em outras regi6es 
(pequenas quantidades, como tubrculos ou in vitro). 

2.2 	 Possibilidade de participar no Ensaio Nacional d-- Cultivares de Batata, com ate 10 
cultivares ou clones avangados, por pais do Cone Sul, 

2.3 	 Possibilidade de se testar clones avanqados dentro de nossos programas, seguindo a 
metodologia utilizada. 

3. 	 Consultorias: 

3.1 	 Metodologia de avaliagdo de resist~nca a Altemaria, Phytophthora e Pseudomonas. 

3.2 	 Controle integrado de doengas. 
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1. 	 Materiais 

I. i 	 Clones avanqados e cultivarcs para uso como progenitores em programas especificos. 

1.2 	 Realizaqdo de cruzamentos de dificil execuqdo, no Brasil e oferecimento de semente 
botfinica de cruzamentos especificos. 

1.3 	 Detecqio por sorologia de P. solanacearum. 

2. 	 Informaq6es 

2.1 	 Informaq6es sobre progenitores e sobre gen6tipos em geral, especificamente sobre 
capacidade de cornbinagcjo. 

1.2 	 Informaq6es e resultados sobre metodologias de avaliagdo para resist6ncia a PLRV e 
PvY. 

Revis~o e Programa de Atividades a M6dio e Longo Prazo 

I. 	 lnvestigaqo a curto e m6dio prazo 

I. 1 	Avaliaqio e selecio para resist~ncia a A. solani e caracteres horticolas em batata. 

1.2 	 Avaliac~o e seledo para resist~ncia a PLRV e PVY e caracteres horticolas em batata. 

1.3 	 Avaliaqio e selec5o de fontes de resist~rncia a P. infestans. 

1.4 	 Avaliac~o e sele 5o para resist~ncia a P. solanacearum e caracteres horticolas em 
batata. 

2. 	 Investigacdo a longo prazo 

2.1 	 Desenvolvimento e/ou adaptagdo de metodologia de inoculagdo e crit6rios de avaliagdo 
de resist~ncia a Meloidogyne em batata. 

2.2 	 Estudo de intereqdo de Meloidogyne y Pseudomonas em diferentes clones e cultivares 
de batata. 

3. 	 Produqdo de materiais 

3.1 	 HA possibilidade de se avaliar e selecionar populag6es segregantes por nuimero 
limitado de geraq6es e posterior envio para o pais interessado (necessidade de acordc' 
pr6vio). 
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4. 	 Intercambio de pesquisadores 

4.1 	 Melhorista do programa argentino, trabalhando com resist~ncia a PLRV e PVY, para 
permanecer no programa brasileiro por duas semanas. 

4.2 	 Melhorista do programa brasileiro, trabalhvaido corn resist~ncia a PLRV e PVY, para 
permanecer no programa argentino por das semanas. 

4.3 	 Outros especialistas poderao entrar no esquema de intercambio, dependendo do 
interesse e disponibilidade de ambas as partes. 

5. 	 Capacitagdo e semin6.rios 

5.1 	 Curso Regional de Melhoramento Gen6tico Visando Resist~ncia a Doenqas pot Fungos 
de Parte A6rea e Murcha Bacteriana (Pro)eto 3). Duragio 20 dia, para 10 alunos, 
US$30 000, Ano 2 ou 3. 

5.2 	 Seminario Regional sobre Melhoramento Cen6tico Visando Resistencia a Doenqas por 
Fungos da Pane A6rea e Murcha Bacteriana. Ano 4 ou 5, US$10 000. 

5.3 	 Seminirio Regional sobre Redes de Avaliago de Germoplasma. Ano 2, US$10 000. 

6. 	 Necessidade de Consultores e Bolsas 

6.1 	 Bolsas na Itdilia 

Uma na drea de melhoramento genetico de btata, 45 dias.
 
Uma area de avaliaqdo de resist~ncia a doenqas, por 30 dias.
 

6.2 	 Consultorias 

Um consultor na drea de doenqas de pane a6rea e de solo, 30 dias.
 
Um consultor na firea de utilizaqdo de esp6cies dipl6ides no melhoramento de
 
batata, 30 dias.
 

CIAAB (Uruguay) 

Ofrecimientos 

1. 	 Capacitaci6n 

Estadias cortas de profesionales para r;ompartir tareas en los aspectos de investigaci6n 
mencionados. 

2. 	 Materiales 

Disponibilidad de materiales gen6ticos por el Programa en forma de semilla sexual y 
clones avanzados saneados. 
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3. 	 lnvestigaci6n 

3. 1 Metodologia de evaluaci6n de resistencia a Altemaria solani y virus en distintos tipos 
de materiales gen6ticos. 

3.2 	 Selecci6n para resistencia a virus. A. solani y posiblementc P. solanacearum, asi como 
para precocidad de tuberizaci6n, reposo corto y calidad comercial, con estabilidad de 
rendimiento bajo condiciones ambientales variables. 

3.3 	 Desarrollo de una poblaci6n mejorada por selecci6n recurrente para los mismos 
caracteres.
 

3.4 	 Determinaci6n de progenitores con habilidad combinatoria para adaptabilidad a 
condiciones y exigencias del pais. 

Solicitudes 

I. 	 Capacitaci6n 

Entrenamiento en servicio en los objetivos citados en investigaci6n. 

2. 	 Materiales 

2. 1 	Recepci6n de progenies de cruzamientos para caracteristicas de inter6s, bajo forma de 
semilla sexual. 

2.2 	 RCCepci6n de clones avanzados para su evaluaci6n en el pais. 

2.3 	 Prueba de materiales para PSTV. 

3. 	 Investigaci6n 

Est. ,lecer metodologias para mejorar la eficiencia del proceso de selecci6n para 
resistencia a enfermedades inducidas por A. solani, Fusarium spp., S. scabies y P. 
solanacearum. 

4. 	 Intercambio 

Participar en la etapa inicial y avanzada de selecci6n de clones en ireas con 
caracteristicas de inter6s para el pais. 

INIA (Chile) 

Ofrecimientos 

I. 	 Capacitaci6n en el pais 

Estadia de profesionales para compartir tareas de investigaci6n y/o trabajos de 
mejoramiento gen6tico que realiza el programa de fitomejoramiento. 
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2. 	 Materiales gen6ticos avanzados 

Alto 	rendimiento. 
Alto 	contenido de materia seca. 
Con 	resistencia a PLRV. 
Con 	resistencia a Globodera rostochiensis. 

Nota: 	 Estos materiales se ofrecen en el corto plazo como tub~rculos. En el mediano plazo 
pueden ser ofrecidos in vitro. 

3. 	 Servicios 

3. 1 Realizar cruzamientos especificos que sean de interns de alguna de las instituciones 
integrantes del PROCIPA. 

3.2 	 Mantener y multiplicar genotipos (progenitores), que sean de interns de algunas 
instituciones integrantes. 

3.3 	 Manejo de informaci6n computadorizada para el manejo de padres generaci6n de 
cruzamientos, avance de la etapa de selecci6n y generaci6n de ensayos de 
rendimiento. 

Solicitudes 

I. 	 Materiales gen6ticos avanzados con: 

Resistencia a virus (PLRV, PVY y PVX).
 
Alto contenido de s6lidos y buena calidad de hojuelas ("Chips").
 
Alto rendimiento.
 
Precocidad y reposo corto.
 
Resistencia a nematodos (Globodera rostochiensis y Meloidogyne spp.).
 

INTA 	(Argentina) 

Ofrecimientos 

1. 	Capacitaci6n 

Entrenamiento en servicio y consultorias en todos los aspectos relacionados con el 
programa de mejoramiento. 

2. 	 Investigaci6n 

Metodologias de !valuaci6n, desarrollo de poblaciones mejoradas por selecci6n 
recurrente y selecci6n de progenitores en cualquiera de los siguientes proyectos: 
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Calidad culinaria
 
PLRV (PVY, PVX)
 
Erwinia sp.
 
*Nematodos (Meloidogyne)
 
Precocidad y reposo corto
 
Fusarium y sama
 
*Manipulaciones cromos6micas. 

3. 	 Materiales 

3.1 	 Minitub6rculos y plantas in vitro de cultivares y clones avanzados. 

3.2 	 Semilla sexual y familias de tub6rculos de materiales provenientes de los proyectos 
enunciados y del programa convencional. 

Solicitudes 

I. 	 Capacitaci6n 

Capacitaci6n er, servicio en diversos aspectos del mejoramiento gen6tico. 

2. 	 Investigaci6n 

2. 	1 Desarrollo de metodologia de tamizado para resistencia a Erwinia, Rhizoctonia, 
Verticillium, Phytophthora, Fusarium y Meloidogyne. 

2.2 	 Ordenamiento y andilisis de informaci6n proveniente de redes de ensayos. 

3. 	 Materiales 

3. 1 Semilla sexual y plantas in vitro de materiales con caracteristicas de interns en el 
programa argentino. 

4. 	 Intercambio 

4. 1 Participaci6n en la selecci6n de clones en ireas con caracteristicas de inter6s para [a 
Argentina. 

CIP 

Ofrecimientos 

I. 	 Capacitaci6n y asesoramiento 

1. 1 CapaciLci6n de miembros de los programas de los paises del 'area del Cono Sur en 
t6cnicas de mejoramiento, y en m6todos y t6cnicas de tamizado para los factores 
considerados en los programas del PROCIPA. 
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1.2 Ase. eia en las areas de gen6tica, fitopatolog'a y nematologia que fueron solicitadas. 

2. 	 Investigaci6n 

2.1 	 Desarrollo de t6cnicas experimentales paria evaluaci6n de los trabajos de tunizado y 
evaluaci6n de campo. 

2.2 	 Informaci6n disponible sobre t6cnicas de mejoramiento y m6todos de tamizado para 
los factores considerados para los proyectos de mejoramiento. 

3. 	 Materiales 

3.1 	 Material gen6tico con las resistencias y los atributos exigidos por los progranas de 
mejc:ramiento del PROCIPA. 

3.2 	 En forma limitada, materiales para detecci6n de pat6genos, incluyendo PSTV. 

Solicitudes 

I. 	 Capacitaci6n 

Contar con la colaboraci6n de miembros del PROCIPA para participar como 
consultores en cursos de capacitaci6n que el CIP ofrece. 

2. 	 Investigaci6n 

2.1 	 Participaci6n en las redes de evaluaci6n de los materiales producidos por los proyectos 
del PROCIPA. 

2.2 	 Colaboraci6n en los varios ensayos internacionales organizados por el CIP. 

2.3 	 Colaboraci6n para obtener datos sobre la distribuci6n e importaci6n de plagas y 
enfermedades para la base global de datos del CIP. 

2.4 	 Accesibilidad a procedimientos, metodologias e informaci6n que se generer. durante el 
desarrollo de los proyectos. 

3. 	 Materiales 

Accesibilidad a materiales geneticos avanzados para ser incluidos en la, poblaciones de 
mejoramiento del CIP. 
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b) PROGRAMA 

Jueves 28 

14:00 	 Aprobaci6n del programa propuesto. 

14:30 	 Sesi6n I: "Antecedentes y Bases para Discusi6n' 
Moderador: 0. Hidalgo (CIP) 
Relatores: C.A. Lopes (EMBRAPA)/C. Crisci (CIAAB) 

Resumen de la situaci6n actual del PROCIPA - O.A. Hidalgo (EMBRAPA) 

Ofrecimiento de colaboraci6n a otras 
instituciones' Representantes Oficiales 

Solicitud de colaboraci6n de otras 
instituciones' Representantes Oficiales 

Posibilidades de interacci6n con otras
 
redes de investigaci6r, O.A. Hidalgo (PROCIPA)
 

17:30 	 Cierre 

Viemes 29 

08:00 	 Sesi6n II: "Revisi6rn y Programaci6n de Actividades a Mediano y Largo 
Plazo".
 

Moderadores: M.A. Huarte (INTA)/C. A. Lopes (EMBRAPA)
 
Relatores: A. Cubillos (INIA)iP. Vilar6 (CIAAB)
 

Investigaci6n.
 

Producci6n e Intercambio de Materiales.
 

Intercambio de Cientificos.
 

Capacitaci6n y Seminarios.
 

Necesidades de Consultores y Becas.
 

'Cada instituci6n deberi Ilevar preparada su lista de ofrecimientos y solicitudes en las ireas de 
investigaci6n, materiales, capacitaci6n, intercambios, etc. 
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12:00 Almuerzo 

14:00 Redacci6n de Acuerdos y Recomendaciones 

18:00 Cierre 

20:30 Cena de Claucura 

Sibado 30
 

07:00 Retomo a lugares de origen 
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