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El género solanum abarca unas 2.000 especies agrupadas en 2 sub-
géneros. El subgenero Pachystemonum comprende 5 secciones de 1as, cuales
la seccion tuberarium involucra las papas cultivadas y silvestres.
Tuberarium comprende a su vez dos subsecciones : Basarthrum que incluye
las especies no tuberiferas, Hyperbasarthrum cemprende las especies
tuberiferas.

Segun Hawkes (1963) la subseccién Hyperbasarthrum comprende 17
series las cuales involucran. mas o menos 158 especies, cuyo grage de
ploidia va desde diploides hasta hexaploides o sea que en ellas se
pueden encontrar numeros somaticos de cromosomas de 24, 36, 60 ¥y 72,

TUBEROSAS es la serie mas importaute desde el punto de vista del
agricul tor porque comprende las especies. cultivedas. Sin embargo, desde
el punto de viste del Fitomejorador las otras series también son impor-
tantes, porque son fuente de resistencia para varios factores con los
cuales el trabaja; por ejemplo la serie Acaulis que involucra especies
silvestres, soporte bajas temperaturas hasta -99C, caracter{stica desea-
ble que es factible de involucrar a variedades cultivadas en base &
cruzamientos.

La serie Eng_gggﬁ comprende 33 especies cuyo grado de ploidia va
desde diploides (2N=2L) hasta pentaploides (2N=60) Sin embargo, las
diploides y tetraploides son las especies més difundidas en nuestro
medio. Bn las diploides (2N=24) sobresalen algunas especies de solanum
phureja o papa criolla-caxaetErizada por su prececcidad, corto periodo

de reposo del fubérculo y buena calidad culimeria. Las especies tetra-
ploides (2N=48) comprende a Solanum tuberosum y Solsnum tuberosum sub-
especie andigena. La primera se cultiva principalmente en Europa y
parece que se origiand a partxr de semilla sexunl caelectada en ﬁg;gggm
tuberosum subespecie andisena y que en base a seleccidn, Se ébtuvieron
variedades aﬂaEtadas a dfas largos caracterizadas por un corto periodo
vegetativo de -4 & 5 meses, ojos superficiales y en general buena forma
del tubérculo. olangg tuberosum subespecie andigenz o papa de afio, &5
la clase de pape que Se cultiva en un 90% en Colombie y se caracteriza
por tener un_periodo vegetative largo, ojos profundos, tubéreulo de forms
regular, buena calidad culinaria y periodo de reposo del tubérculo largo.

* Ingeniero Agronomo, M.S. Genetista del Programa de Tuberosas del ICA
Tibaitata.
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3.2. CARACTERISTICAS DEL MEJORAMIENTO.

La papa es una planta autogama con un porcentaje de_polinizacion
cruzada que varia del 5% al 25% dependiendo de las condxelones ambien~
tales y de 12 variedad. En el mejoramiento de la papa se dsben tener
en cuenta las s1guientes caracteristicas s

3.2.1.- ' Nimero de Cromosomas .

Al hacer los cruzamientos entre o deutro especies cultivadas o
silvestres, se deben tener en cuenta el numero y las caracteristhas
de cromosomas de los progenitores, no solo para estgblecer 21 numerc
de retrocruzamientos gue.deben hacerse para tratar de recyperar las
caracteristicas deseadas, sino taambién para predecir G diagnoatlcar
esterilidad causada por desbalance en el numero cromosdmico de los
descendientes. -

3.2.2. Herencia tetrasomica .

Solanum tuberosum posee herencia tetrasdmica o sea que por cada
cromosoma diferente hay L homologos, a dlferencia de las plantas
diploides, como €l maiz, gue poseen 2 homdlogos por cadi cromosoma
diferente. Este aspecto es importante por cuanto si se parte de una
planta.heterocigota para una caracteristica y se autofecunda, para qe
en los descendientes haya la posibilidad de que se preseate’ npa planta
homocigota recesiva, se necesita como minimo una poblacion de 36, ‘mieti~
tras' en las diploides se necesitan tan solo 4 plantas.

3.2.3. Heterosis y segregacion .

Su constitucidn genética es heterocigota para muchos caracterés
¥y para obtener homocigosis se requieren varias autofecundaciones, 1o
gue puede traer eomp consecuéncia la acumulacidn de genes desfavorables
¥y la presencia de 1udlv1duos degenerados.

Debido & esta constitucidn altemente heterocigota, cuande se anto-
fecunda una variedad se presenta una amplia segregacidu. Se considera
que para que se presenten dos genetinos iguales en esta segregaciodn
débe tenerse por lo menos un millon de pldatulas.

3.2,4: ' Incompatibilidad .

En algunas especies diploides, como Solanum phureja, se presenta
autoincompatibilidad entre el polen y el estigma de una misma’ planta a
clon y por tanto se dificulta la purlflcacion de una variedad para de-
terminar caracteristica. Ademds muchos hibridos interespecificos 'o
1ntervariat&1es, con estériles por el desbalance no s0lo en el nimero
crﬂmosomico sino tambieén en la homologia de los cromosomas.
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3.2.5. Degeneramiento de las variedades por las enfermedades .

Asi como el sgricultor o el meaorador seleccionan tipos de plantas
o genetipos superiores, la seleccidn natural también va actuando sobre
las enfermedades creandd o fomando genotipos mds competitivos de acuerds
a los nuevos genotipos de sus hospederos. Es asi como en el hongo
Egggoghthora infestans que cause la gota, hasta 1956 se habian identifi-
cado 6 razas. En 1973 el nimero de razas reportadas era de &5+ Lo-mismo
sucede con las otras enfermedades que afectan la papa cuyo aumento de
diversidad puede ser mayor o menor de el de 1& gota, dependieade de 1as
condicianes-&ﬁbaentales- . :

No se puede predecir 1z duracion de una variedad en menos de los’
agricultores, existen ejemplos de variedades gue a los seis meses de
entregadas a los agr1cultores han tenido qne recagersa por la suscepti-
bilided que muestran a ciertas enfermedades .de un momento & otro; mien-
tras que otrgs.permauecen con 1a misme sanjdad que presentaron 15 aﬁos
atrds. - 2 ;-

El degeneramiento de las variedades no sdlo se manifiesta en le
reduceidn del rendimiento sino también en la calidad del tubérculo.

Teniendo en cuenta lo anterior, el mejorador dzbe tener un grupo
de hibridos listo para en cualquier momento reewplazar las variedades
que tiene &l agricultor. Q-sea que el mejoramiento de la.papa- No se
puede suspender por haber entregado 4-¢ 5 variedades buenas al :agricul-
tor, sino que debe ser continuo tratanto cdda vez de obtener genotipoes
superiores en competicidn & los de las enfermedades. 2 .

3.2.6. Reproduccidn asexusl .

Come ventaje para su mejoramients estd 1a de ser dé reprodaceidn-
vegetativa, lo gue favorecela fijacidn de cualaquier hibrldn ‘en cualquiera
de las etapas del plan de mejoramiento.

3.3. OBJETIVOS Y METODOS DE MEJORAMIENTQ: .

El objetivo principal que persigue. t@ﬂa programa de meaoramiento,
-es €l iavolucrar euw una sola variedad todas~ias ventajast :gue beneficien
al agricultor. En.el caso de la papa los aspectos que beneflclen al
agricultornen nueatmo medio aparte del rendimiento son

P /i

FeJeile Re31stenc1a a plagas y enfermedades: 1imitantes del ‘eultivo ,

-1 Gota (Phgggggthara infestans): Es una enfermedad generalizada
en todas las zonas cultivadoras de papa, siendo unas de las mis desbas-
tadoras del mundo: Los dafios que causa en Colombia son muy graves debido
& les condiciones ambientales favorables para el desarrollo del hengo.
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Uno de los requisitos que debe cumplir toda variedad mejorada que se
piense entregar a los agricultores es resistencia a tolerancia a la
gota. El grado de resistencia puede establecerse en estado de pléntula
mediante imoculacidn artificial en el semillero antes de hacer el
transplante al campo, » después de varias generaciones de propagacidh.
asexual mediante hepifitotias naturales en el campo-.

Las fuentes de resistencia parcial o de campo, se encuentran prin=
cipalmente en Solenum tuberosum subespecie andigena.

-2. Bhizoctocniasis (Bhizoctonia solani) : Es una enfermedad que se
ha incremeutado en los ultimos afics especislmente en Cundinamarca, Boyaca
y Narifio no solo puede reducir el rendimiento sino también 1la calidad de
los tiubércules. Actualmente s= considera que toda variedad que se entre-
gue & 1os agriculteres debe tener una celificacidn maxime de 2 en la
escala de 0a 4 (resistencia,a susceptibilidad). El grado de resistencia
se establece en el invernadero mediante la inoculacion artificisl dé los
tubérculos. El programe de Fitopatologia estd desarrollando una técnica
para hacer las inoculaciones en estado de pldntula y parece que o pertir
de 1976 la podremos utilizar eficientemente.

Variedades andigenas de Peru y Bolivia son hasta el momento las
principales fuente de resistencia. "

-

-3» Nematodo (Hgterodera sop.) : Ha sido detectado ém el sur del
pais y se ha comprobado gque en algunos casos puede afectar @l rendimiento
hasta en un 70%.

El grado de tolerancia de un hibrido se determina directamente en
1 campo, utilizando poblaciones altas de quistes (mds de 50 huevos de

Parece que uno de los sistemas de defensa de la plenta a este orgs-
nismo es su exubersncia radicular. Algunss de 1os hibrides entre varie-
dades de 8. tuberosum y andigena se han mostrado bastante tolerantes
al nemdtodo. e o

L. Pseudomonas solanacearum : Esta bacteria dfecta la papa cuando
se cultiva entre alturas de 1.500 y 2.000, 5 sea se presenta principal-
mente en la zone papere de Aatioquia, donde hay afios que e1 grado de
afeccicu llega hasta un B5% en los cultivos de la zona, 1la tolerancia
a la bacteria se puede determinar en estado de pldntula inundstdo &l
semillero con la bacteria o en estade de tubéreulo sembréndolo direc=
tamente en un campo con suficiente indeulo.

e T —y

Las fuenies de resistencia se'han detectado.aquamaate en algunos
clones colombianos de Salznum phureja.
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.5. Virus : Las eafermedades causadas por virus son de las mis
limitantes del cultivo. En Colombia la de mayor frecueneia es el earo-
llamiento de la hoja trasmitido principalmente por aphides- Se consideéra
que cualquier variedad que se entregue al agricultor debe tener tal
grado de tolerancia o resistencia que soporte al menos dos siembras
consecutivas, al cabo de las cuales el agricultor debe renovar su
semille.

Para seleccionar hibrides con tolerancia a resisteanciz a los virus,
se elimina toda planta desarrollada a partir de semilla sexual que mues-
tra sintomas de virus, asi como también en la primera generacidon de pro-
pagacion asexual 8e elimina tode hibrido que muestre la siutematalagla
De esta madera 8e asegura que &1 material seleccionado soporte al menos
2 siembras consecutivas, sin que su rendimiento sea disminuido, por
causa del virus, en zonas comd Tibaitatd donde la poblacion de ephidos
es bastante alta. ‘ S

La fuente de resistencia depende del tipo de virus con gue SE esté
trabajando. Para enrollamiento, por ejemplo, se puede encontrar fuen-
tes de resistencia en 8. acaule.

-

3.3.2. Tolerancia a bajas temperaturas.

En leombia las heladas producen pérdidas de mucha canSLdera01on
economica cada afio. ElL 90% de la superficie cultivada este en peligro
de que en determinadas épocas del afig, In temperatura'haJE hasté produ-
cir heladas en los cultivos y por consiguiente la pérdida total de la
inversion.

Existen varios sistemas para establecer el gradoc de tolerancia de
una plante a las bajas tempersturas, entre los métodos artificiales se
pueden citar las "Camaras de Crecimiento" y "Electrolites lixiviadas".
Sin embarge, aunque estos metodos pueden dnr una idea del grado de re-
sistencia de una planta o hibrido, no son muy confiables per la cahntidad
-de varisbles que =stan actuande sobre la planta en el momento de ocurrir
la helada. Indudablemente el metodo mas confiable son las pruebas de
campo naturales que se pueden hacer eu zonas altas donde mdS o menos
con regularlaad ocurren varias heladas cada afie.

Las fuentes de resistencia se encueatran principalmente en gspecies
silvestres como Solanum acaule, S. vernei, §. commersonii, S.brevicaule

y 8. multidisectum.

3:3.3. Precocidad.

El periodo vegetativo de las variedadea que cultiva actualmente €l
agricultor varia esntre 5 y 7 meses. Seria bedneficioso para el agricultor

el poder contar con variedades cuys perindo vegetativo fuese de 4 a L3

meses, ya que disminuiria las aplicaciones de fungicidas e insecticidas
y esterian sus cultivos menos expuestos a las bajas temperaturas.
Ademas, el egriculter podria disponer del lote en gue sembro la papa
para ctro cultivo de rotaciom en ese mismo afio.
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Como fuente de precocided disponemos de algunas variedades nativas
de Solanum phureja come yems de huevo, bandera y criclla. También en la
subespecie andigena hay algunos numeros de origen boliviano y peruano
que son hastantes precoces.

3.3.4. Caracteristicas del tubérculs.

Teniendo en cuenta las exigencias de los agricultores, como de los
consumidores, se deben seleccionar los tubérculos en base a: tamafio,
forma, profurididad de los ojos, color de la piel y de la carne, Aparte
de las caracteristicas anteriores también se debe tener en cueata la
reaccidn de los tuberculos a la luz, brotacidu,.almacenamients y calidad
culinaria.

3.L. SISTEMAS DE MEJORAMIENTO UTILIZADOS.

Desde mediados del sigle XIX se inicid el mejoramiento genético de
la papa en Europa. Sin embargo, adn hoy el germoplasma introducide en
S. tuberosum ha sido muy limitade, por lo tanto su varisbilidad ¥ potea-
cialidad en caracteres genéticos no es comparable con andigena.

Los cruzamientos S. demissum x S. tuberosum, seguidos de retroeru-
zamientos a S. tuberosum fueron la base en el presente siglo para obtener
resistencia a Phytophthora infestans. Sin embargo 1la eparicidn de nuevas
razas del hongo redujeron completamente las esperanzas de cbtener inmu-
nidad a este pardsito. Hoy les programas de mejoramiento pars resistencia
& gota estdn arientados hacia la obtencidn de tolerancia o resistencia
carcicl, debido a varios genes, empleando como progenitores especies sil-
vestres e cultivadas.

La base del mejoramiento en Colombia han sido los hibrides de S.
tuberosum x S. t. sub. andigena, cuyas caracter{sticas principales han
sido gran vigoer y altos rendimientos, precocidad y calidad del tubérculo
intermedia entre las 2 subespecizs.

Entre los sistemas mis empleados para conseguir su mejoramiento, se
pueden citar los siguiegtes : '

a. Introducciocnes

b. Cruzamientos intervarietsles

e. Cruzamieatos interespecificos

d. Retrocruzamiantos, se utilizan come complemento del métsdo adterior.

e. Autofecundaciocries

f'« Seleccinn clonal

g+ Mutaciones. Las mutaciones naturales o inducidas pueden servir
eventualmente en el mejoramiento.



