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RESUMEN

En los programas de mejoramiento genético frecuentemente es necesario considerar dos o més caracte-
risticas de interés en la produccién y seleccion de genotipos avanzados. Asi, en el desarrollo de los programas
de mejoramiento, ademas de conocer pardmetros genéticos poblacionales tales como la heredabilidad de
una caracteristica, es necesario determinar el grado de correlacion genética entre varias caracteristicas, ya
que esto determinaré las ganancias de seleccién que se puedan obtener. Los indices de seleccién combinada
son la forma cuantitativa con la que se seleccionan los genotipos cuando se consideran varias caracteristicas
simultdneamente. El objetivo de esta investigacion consistié en conocer el grado de correlacion genética en-
tre la resistencia a sarna polvosa y gota de la papa en una poblacién de papa criolla y posteriormente realizar
las seleccién combinada de clones por estas caracteristicas. En las plantas se evalud la severidad de sarna
polvosa en raices y gota de la papa en hojas, usando escalas diagramaticas. Los resultados muestran que no
hay correlacién fenotipica, genética familiar ni genética individual para la caracteristica de resistencia entre
ambas enfermedades. Asi, se aplicé la estrategia de niveles independientes de seleccién para encontrar los
genotipos con mejor resistencia a las dos enfermedades.
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ABSTRACT

In plant breeding is often necessary to consider two or more traits of interest in the production and selec-
tion of advanced genotypes. Thus, in the development of plant breeding is important to describe population
genetic parameters one of them is the heritability, and it is necessary to determine the genetic correlation
among different traits, and in this way determine the selection gain obtained. Combined selection indices
are the quantitatively way with which genotypes are selected considering various traits simultaneously. The
objective of this study was to determine the genetic correlation between the resistance to powdery scab and
late blight in a potato creole population and to perform a combined selection of the best materials. The plants
were evaluated for severity of the powdery scab in roots and severity of the late blight in leaves, using a dia-
grammatic scale. There was no phenotypic, familiar or individual correlation for the resistance characteristic
between the two diseases. Independent selection levels strategy was used to find the best genotypes with
both resistance to powdery scab and late blight.

Key words: Powdery scab, Late blight, Yellow creole potato, Half- sib families, Potato breeding, Combined

selection, Independent selection levels.

INTRODUCCION

Los programas de mejoramiento genéticos en
papa comenzaron en 1807 en Inglaterra. Fue durante
la segunda mitad del siglo XIX, cuando se dio su pleno
apogeo con el intercambio de material genético entre
Europa y Norte América. Durante el siglo XX el mejo-
ramiento en papa fue favorecido por la comprensién
de la genética y desde 1909 se inicia con la estrategia
de la introgresion de genes (Bradshaw y Ramsay, 2009).

El uso de variedades silvestres en programas de
mejoramiento en papa ha permitido obtener nuevos
cultivares con resistencia a estrés biético y abiético. Es-
tas especies resultan compatibles con Solanum phure-
ja Juz et Buk, por lo tanto esta Ultima especie sirve de
puente para transferir genes especialmente valiosos a
variedades comerciales de papa (Estrada, 2002).

Con la seleccidn se busca obtener y aislar grupos
de individuos genéticamente mejores que la pobla-
cién original; el progreso genético a través de la se-
leccion se puede lograr solo cuando existe diversidad

genética en la poblacién (Estrada, 2000). Este método
de mejoramiento es quizas el mas antiguo del que se
tiene registro y segun los historiadores, la agricultura
se inicia a partir de la seleccion de plantas considera-
das mejores por los hombres primitivos, los cuales las
multiplicaron para su beneficio (Chavez, 1993).

El proceso de seleccién en papa se inicid con la
domesticacion realizada por los agricultores, quie-
nes seleccionaron tubérculos menos téxicos, con
menores niveles de glicoalcaloides, plantas con lon-
gitud de estolones menores, lo que favorecio la con-
centracién de los tubérculos al pie del tallo, plantas
con mayor precocidad buscando siempre tubérculos
de mejor sabor y mayor tamano (Rodriguez, 2010).

En papa algunos caracteres tales como forma
del tubérculo, color de la piel, color de la pulpa en
fresco, profundidad de los ojos, longitud de los esto-
lones y uniformidad de los tubérculos se pueden se-
leccionar en generaciones tempranas del programa

ISSN 1900-4699  Volumen 8 ¢ Nimero 1 ¢ Paginas 56-69 ¢ 2012



UNIVERSIDAD MILITAR NUEVA GRANADA

de mejoramiento. Sin embargo, para los caracteres
de tipo cuantitativo como rendimiento, contenido
de almiddn, contenido de proteinas y en ocasiones
resistencia a plagas y enfermedades, la seleccién de
materiales no se puede realizar en etapas tempranas
del mejoramiento, puesto que son caracteristicas
altamente dependientes de condiciones ambien-
tales, de la cantidad de material clonal a evaluar y
del manejo agronémico (Brown, 2002; Dorozhkin y
Cadychegoy, 2002).

Cuando se hace un énfasis excesivo de resis-
tencia a una sola enfermedad se pueden limitar en
gran parte caracteristicas importantes como resis-
tencia a otros patégenos, rendimiento, contenidos
nutricionales y otros caracteres; puesto que se pre-
sentan los llamados cuellos de botella en el mejo-
ramiento genético (Bisognin y Douches, 2002). Con
la seleccidon combinada se busca reunir en un solo
material caracteres de interés, es por esta razon
que se considera que con este método de mejora-
miento se produce un mayor progreso de los geno-
tipos por ciclo de seleccién (Estrada, 2000); cuando
se hace la seleccién para varias caracteristicas en un
solo ciclo de cultivo, se reduce el costo de manteni-
miento de los clones y también se permite la identi-
ficacion de parentales genotipicamente superiores
que pueden ser usados en otros cruzamientos (Thill
y Peloquin, 1995).

Hoy se sabe que la mayoria de variedades co-
merciales de papa son altamente susceptibles a en-
fermedades tan limitantes en el cultivo como es el
caso de gota de la papa y sarna polvosa. Es por esta
razén que se hace necesario que en la seleccién de
genotipos se incluya resistencia a Phytophthora in-
festans (Mont) de Bary y a Spongospora subterranea
(Wallroth) Lagerheim f. sp. subterranea Tomlinson y
que sea combinada con caracteristicas tales como
calidad del tubérculo, madurez aceptable y caracte-
risticas agrondmicas deseadas (Bisognin y Douches,
2002, Gabriel et al., 2007).
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Se puede considerar que la seleccién combinada
aumenta la eficiencia del programa de mejoramien-
to, ya que se puede realizar tempranamente, reducir
costos y ganar tiempo en la obtencién de variedades
(Bisognin y Douches, 2002, Thill y Peloquin, 1995).
Sin embargo, se debe tener en cuenta que al au-
mentar la presién de seleccién se esté perdiendo va-
riabilidad genética, lo que puede resultar altamente
lesivo en el tiempo (Martinez, 1999). Ademas, para la
seleccién de clones superiores de papa es necesario
determinar la interaccion genotipo por ambiente y la
estabilidad fenotipica mediante el analisis de rendi-
miento-estabilidad (Rodriguez et al., 2009).

Bisognin y Douches (2002) hacen una buena
aproximacion de cémo consistir un programa de
mejoramiento por resistencia genética a P, infestans
y recomiendan que ademas de dicha resistencia,
es necesario que los materiales que se seleccionen
relinan otras caracteristicas como son la resistencia a
otros patégenos, la calidad del tubérculo, un acep-
table periodo de maduracion, ademés de caracteres
agronémicos interesantes, entre los que se pueden
mencionar el porte de la planta, resistencia a condi-
ciones de estrés, asimilacién continua de nutrientes
y la adaptacién exitosa a diferentes zonas de vida.

Frecuentemente se encuentra que al seleccionar
un caracter deseado, involuntariamente se arrastra
otra caracteristica no deseada, por tal motivo resulta
importante en el programa de mejoramiento esta-
blecer cudl es la correlacion que se presenta entre
dos caracteristicas (Poehlman, 2003).

La correlacion genética entre caracteres, se deben
al efecto de los genes pleiotrépicos y los grupos de
genes fuertemente ligados, pero también lo puede ser
el ambiente, que puede jugar en la misma direccién
de ambos caracteres, de esta manera se puede esta-
blecer que existe una correlacién ligada a la genética
y al ambiente. Es ideal que cuando se seleccione una
caracteristica en una planta, el cambio que se produce
en los otros rasgos de la planta sean proporcionales,



de tal manera que se llegue a obtener un fenotipo ar-
monico (Pierce, 2010, Cubero, 2003).

El conocimiento del mecanismo fundamental de
correlacién entre diferentes caracteres es importan-
te para entender si las dos caracteristicas estan liga-
das, y basados en esta informacién, establecer qué
estrategias de mejoramiento se seguiran. El objetivo
de esta investigacién fue estimar si en una poblacion
de S. phureja existe correlacién fenotipica y/o gené-
tica para la caracteristica de resistencia a S. subte-
rranea f. sp. subterranea y P. infestans con el fin de
realizar la seleccion combinada de clones por ambas
caracteristicas.

MATERIALES Y METODOS
Localizacién

La obtencién de la semilla verdadera de papa y
la obtencion de los minitubérculos se desarrollé en
el Centro Agropecuario “Paysandi”, de La Universi-
dad Nacional de Colombia, Sede Medellin, localiza-
do en el corregimiento de Santa Elena, municipio de
Medellin (Antioquia, Colombia), el cual se encuentra
ubicado a una altura de 2.550 msnm, con una tempe-
ratura media de 14°C y una precipitacién promedio
anual de 2.000 mm.

La evaluacion genética de la resistencia en cam-
po se desarrollo en el municipio de la Unién, Vere-
das La Cabana (2512 msmn) y San Juan (2530 msnm)
en fincas de agricultores, con registro reciente de
alta severidad de la enfermedad. El municipio de la
Unién presenta una temperatura promedio de 14 °C
y una humedad relativa promedio de 87%.

Material vegetal
Se seleccionaron 75 genotipos no emparentados

que son parte de la coleccién de trabajo de S phureja,
de la Universidad Nacional de Colombia, de las cuales
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se obtuvo una buena cantidad de bayas o frutos bajo
las condiciones agroecolégicas de la Estacion Agraria
Paysandu. La metodologia para la extraccién, lavado
y almacenamiento de la semilla sexual o TPS (True Po-
tato Seed) se realizé siguiendo las recomendaciones
establecidas por el Centro Internacional de la Papa
(CIP) (2010). Los frutos fueron fermentados durante
cinco dias, tiempo después del cual se lavaron para
dejar la semilla libre de cualquier resto de material
que llevara a la pérdida de su calidad. Esta semilla se
dispuso en bolsas de papel durante cinco dias, para
retirar el exceso de humedad; transcurrido este tiem-
po se almacenaron en bolsas de cierre hermético tipo
Ziploc hasta el momento de ser usadas.

Con el fin de obtener la semilla pre-bésica se prepa-
rd un sustrato con una mezcla de suelo y turba en una
proporciéon 3:1 'y se dispuso en platos de icopor debi-
damente rotulados. Dos meses y medio después del
establecimiento de los semilleros se inici6 el trasplante
de los genotipos. Estos fueron dispuestos en materos o
bolsas plésticas con 1 kg de suelo y fertilizados con 25gr
de un fertilizante granulado de grado 10-20-20.

Aproximadamente tres meses después al trasplan-
te se realizd la cosecha de los materiales (Figura 1). Se
seleccionaron las familias que presentaron el mayor
numero de hijos.

Figura 1. Cosecha de minitubérculos de S. phureja obtenidos bajo
cobertizo.
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Establecimiento de experimentos en campo

En cada localidad, se sembraron 49 familias de
medios hermanos maternos, siguiendo un disefio en
Latice desbalanceado 7x7, con cuatro repeticiones.
La unidad experimental fue constituida por familias
con cinco hermanos medios sembrados a una dis-
tancia de 0,9 m entre surcos y 0,3 m entre plantas.

Dos de las repeticiones se destinaron a evaluar
resistencia a P. infestans. Asi, para garantizar la pre-
sidn de indculo, se colocd un cultivar susceptible a la
gota (S. phureja cv Criolla Colombia) como borde de
cada unidad experimental, ademas de rodear cada
repeticién con surcos completos de dicho cultivar. El
control de P infestans se realizdé durante cuatro se-
manas después de la siembra tiempo durante el cual
las plantas alcanzaron aproximadamente el 30% de

su area foliar, posteriormente no se aplicaron contro-
les quimicos ni biolégicos para el patégeno.

Las otras dos repeticiones, contenian exactamen-
te los mismos clones y familias en idéntica distribu-
cién y se destinaron a evaluar en raices la resistencia
a S. subterraneaf. sp. subterranea. Para ello, en cada
unidad experimental se utilizé como borde el culti-
var S. phureja cv Criolla Colombia, el cual también es
susceptible a esta enfermedad.

Evaluacidn de la resistencia a P. infestans

En la poblacién de S. phureja establecida en el
municipio de La Unidn se realizaron lecturas semana-
les utilizando la escala propuesta por el CIP (Henfling,
1987) (Tabla 1). Estas lecturas se extendieron hasta que
los bordes alcanzaron un valor en la escala entre 7 y 9.

Tabla 1. Clave para la evaluacién de P. infestans en papa bajo condiciones de campo, Tomado de Henfling, 1987.

Valores
escaladel P infestans (%) Sintomas
CIP
Media Limites

1 0 No se observa P. Infestans

2 2,5 Trazas <5 P infestans presente. Maximo 10 lesiones por planta

3 10 5 <15 Las plantas parecen sanas, pero las lesiones se pueden observar facilmente al ob-
servar de cerca. No se observa una érea afectada o destruida mayor a 20 foliolos.

4 25 15< 35 P infestans se observa con facilidad en las plantas. Alrededor del 25% del
area foliar esta cubierto por lesiones o destruido.

5 50 35< 45 Las plantas lucen verdes, pero todas estén afectadas por el patégeno, las
hojas inferiores muertas. Alrededor del 50% del area foliar esté destruida.
Las plantas se observan verdes con manchas pardas. Alrededor del 75% de

6 75 65< 85 . . . . , .
la planta afectada. Las hojas de la mitad inferior de la planta esta destruida.

7 9% 85< 05 Las plantas no estan predominantemente verdes ni pardas. Solo las hojas
superiores estan verdes. Muchos tallos tienen lesiones externas.
La planta se ve parda. Unas cuantas hojas superiores alin presentan coloracion

8 975  95<100 P X 'S nojas sup P
verde. La mayoria de los tallos estén lesionados o muertos.

9 100 Todas las hojas y los tallos estdn muertos.
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Se analizaron los valores medios (marca de cla-
se) del porcentaje de severidad de la enfermedad
y se calculé el Area Bajo la Curva de Progreso de
la Enfermedad (ABCPE), tal como lo descrito por el
CIP (2010). Se obtuvo el ABCPE relativa con el co-
ciente entre el ABCPE y el ABCPE méximas posible,
asumiendo un genotipo completamente susceptible
desde el principio de las evaluaciones. La seleccién
de resistencia a tizén tardio fue hecha en el sentido
inverso, es decir entre menor ABCPE relativa mayor
el grado de resistencia del genotipo.

Evaluaciones de la resistencia a S. subterranea
f. sp. subterranea

Cuando las parcelas alcanzaron el 60% de la flo-
racién total, se realizé la evaluacién del dafio produ-
cido por la sarna polvosa en raices utilizando la esca-
la diagramatica propuesta por Alvarez et al. (2001) y
modificada por Gonzélez et al. (2009) (Figura 2).

Figura 2. Escala de evaluacién para la severidad sarna polvosa en raices.
Tomado de Alvarez y Rojas (2001) modificada por Gonzalez et al. (2009).
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Las plantas que resultaron asintométicas, segin
la evaluaciéon visual en campo, se evaluaron en el
laboratorio para la detectar la presencia o ausencia
del patdgeno, observando al microscopio segmen-
tos de raiz y con pruebas moleculares usando PCR.

El material para evaluar al microscopio fue lava-
do con agua corriente para eliminar restos de suelo
y posteriormente se sumergié en una solucién de
azul de tripano al 0,05% vy se colocd durante 10 mi-
nutos al bafio maria. Una vez realizada la tincién se
montaron las placas y se realizaron observaciones
bajo microscopio de luz.

Las pruebas de PCR multiple se utilizaron para
detectar la presencia de S. subterranea f. sp. sub-
terranea en plantas asintomaticas en las cuales no
se encontraron estructuras del patdégeno observan-
do al microscopio, con el fin de determinar por esta
metodologia molecular la presencia o ausencia del
patégeno en la raiz.

Se hizo la extraccién de ADN de raices siguien-
do la metodologia del CTAB propuesta por Doyle y
Doyle (1990), la cual consistid en un utilizar un buffer
de extraccion (700 mM NaCl; 50 mM Tris HCI pH 8.0;
10 mM EDTA; 2% P/V de CTAB y 1% mercaptoeta-
nol). Posteriormente se realizd el lavado de la fase
orgénica con fenol:.cloroformo y la precipitacién de
los &cidos nucleicos con dos volimenes de alcohol
absoluto y Acetato de Sodio 3M. Finalmente el pe-
llet generado fue disuelto en agua destilada estéril.

La PCR se realizé utilizando dos pares de primer
especificos (ambos amplian la regién ITS del ADN),
Spo8 (5'CTG GGT GCG ATT GTC TGT TG 3') y Spo9
(5" CAC GCC AAT GGT TAG AGA CG 3') disenados
por Bulman y Marshall (1998), para amplificar la re-
gién de DNAr de 390pb y los primer SsF (5" GTC
GGT TCT ACC GGC AGA CC 3y SsR (5" GCA CGC
CAATGG TTA GAG ACG 3") disenados por Qu et al.
(2006) para amplificar una regién del DNAr de 434
pb. Las reacciones de PCR incluiran 0.5 pM de cada
primer, 1 U de Tag DNA polimerasa recombinante
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(Fermentas, Vilnius, Lithuania), 0.2 mM de cada
dNTP, 1X de buffer de enzima (100 mM Tris-HCI (pH
8.8), 1.8 mM MgCl, 1 L de DNA y un volumen total
de 25 pL. Las reacciones de PCR incluyeron 0,5 uM
de cada primer, 1 U de Tag DNA polimerasa recom-
binante (Fermentas, Vilnius, Lithuania)., 0.2 mM de
cada ANTP, 1X de buffer de enzima (100 mM Tris-
HCI (pH 8.8), 1.8 mM MgC,., 1 pL de DNAy un volu-
men total de 25 pL. Las amplificaciones se realizaron
en un termociclador T3 (Biometra, Alemania) con
una desnaturalizacion inicial a 98°C por 3 min, segui-
da por 40 ciclos de 94°C por 0.5 min, 57°C por 30
seg, 72° C por 1 min y un periodo final de extensién
a 72 °C por 10 min. Luego de la amplificacién, se to-
maron 5 pl de los productos de reaccién y se sepa-
raron por electroforesis en gel de agarosa al 1.5%.,
adicionando con 5 pL de EZ VISION (10 mg mL").
La visualizacién de las bandas se realizé bajo luz ul-
travioleta utilizando el sistema digital de anélisis Bio
Doc Analyze (Biometra).

Andlisis estadistico

En cada localidad, para la obtencién de los com-
ponentes de varianza que permiten calcular la here-
dabilidad de la caracteristica de resistencia la gota y
la sarna polvosa se utilizé un modelo genético aditi-
vo lineal multivariado (Sorensen y Gianola, 2002) de
la siguiente forma:

M PW 0] WJQ1 0] P]va1 OTF} (21 OJHJ’F

v Lon ] Toaus)  owm 0z, b,

Donde los subindices 1 y 2 representan las va-
riables resistencia a P. infestans y a S. subterranea
f. sp. subterranea, respectivamente. Asimismo, en
cada caracteristica, y es el vector de observaciones
de tamano n de la variable incidencia de la enfer-
medad; p es la media general de la incidencia de la
enfermedad; f es el vector de efectos genéticos de
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las familias; h es el vector de efectos genéticos de

hermanos medios; y b es un vector de efectos am-

bientales asociado a los bloques incompletos. Las

matrices de incidencia Q, Wy Z localizan el valor de

los efectos correspondiente a cada dato observado.
Para este modelo se asume que:

(ew ic e (0; om]‘
&) |[° %12 9% |
o _/

donde | indica la matriz identidad del tamaro

apropiado para cada efecto. Para la estimacion de
los parametros se utilizé la metodologia de estima-
cién bayesiana, obteniendo como estimativa la me-
diana de la distribucién a posteriori, que es aquel
valor que minimiza el riego de bayes bajo la funcién
de pérdida absoluta. Para todos los parametros se
utilizaron distribuciones a priori no informativas (So-
rensen y Gianola, 2002). Para el anélisis de los datos
se utilizé el programa R (R Development Core Team,
2012) con el paquete MCMCglmm (Hadfield, 2010),
el cual implementa el algoritmo de GIBBS para ser
usado en este tipo de modelos. Se obtuvo una ca-
dena de Markov de 1.030.000 de la distribucién a



posteriori conjunta de cada pardmetro, consideran-
do las primeras 10.000 iteraciones como periodo de
burn-in, y para la obtencién de los valores de las dis-
tribuciones marginales de cada parémetro se consi-
derd tomar una muestra de cada 10 generadas.
Asimismo, con base en los valores obtenidos en
la cadena de Markov, se estimo la correlacién genéti-
ca a nivel familiar e individual mediante la expresién:

Oﬂz

2 2
9) 1 X0 2
OMZ

Correlaciéon individual = 5 2
o h1 X0 h2

Finalmente la correlacién fenotipica se calculd

Correlacion familiar =

mediante el coeficiente de correlacién de Pearson
utilizando los valores originales para cada una de las
caracteristicas.

=001 |
(-0.1,0.12)

0,6 T

Severidad raices

0.2 0,4 0,6 0,8
ABCPE Relativa
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RESULTADOS Y DISCUSION

No se presento correlacién fenotipica para la res-
puesta de resistencia a sarna polvosa y gota de la
papa en la poblacién de S. phureja evaluada (Figura
3). Es decir, los resultados del avance de la enferme-
dad producida por P. infestans en hoja no correlacio-
naron con el dafio producido por S. subterranea f.
sp. subterranea en raiz, en ambos ambientes evalua-
dos en el municipio de La Unidn.

La correlacién fenotipica es una funcion de dos
componentes que son la correlacion genética y la
correlacion ambiental. En la primera se determina
que las dos caracteristicas estan ligadas genética-
mente y en la segunda, que unas condiciones am-
bientales bidticas o abidticas en particular direccio-
nen la expresion fenotipica de dos caracteristicas
y estas se correlacionen positiva o negativamente
(Pierce, 2010).

r=0.04 p o0 @
(-0,09,0.16)

0,6 T
1%]
S
c
504 T 00 C
Re
5
>
[
w

0,2 +

OIO T I I I I I I I
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Figura 3. Correlacién linear de Pearson y su intervalo de alta densidad a posteriori de 95% para el valor fenotipico entre caracteristicas de resis-
tencia a P, infestans y S. subterranea f. sp. subterranea en una poblacién de S. phureja estimada en la vereda la Cabana (Figura 3A) y la vereda San

Juan (Figura 3B) en el municipio de La Unién Antioquia.
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Teniendo en cuenta lo anterior, se pueden
establecer dos hipdtesis del por qué no se pre-
senta correlacién fenotipica en la poblacion de S.
phureja en este estudio. La primera es que exista
correlacién genética pero el efecto ambiente va
en sentido opuesto, por lo que la correlacion fe-
notipica total es nula. La otra posibilidad es que
ninguna de las dos exista.

r=0.04
(-0,24,0,32)

Severidad raices

ABCPE Relativa

Ahora cuando se evalud la correlacion genética a
través de los individuos o las familias, se encontré que
no hay asociacién en la respuesta de resistencia a P, in-
festansy S. subterranea f. sp. subterranea en la pobla-
cién evaluada (Figura 4 y Figura 5). De esta manera si
se seleccionan familias o individuos con una respuesta
de resistencia a S. subterranea f. sp. subterranea, no
necesariamente estas mismas familias o individuos pre-
sentaran la caracteristica de resistencia a P, infestans.

0,18 + r=0.17
(-0.12,0.43)
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Figura 4. Correlacion linear de Pearson y su intervalo de alta densidad a posteriori de 95% para el valor familiar entre caracteristicas de resistencia
a P.infestans 'y S. subterranea f. sp. subterranea en una poblacién de S. phureja estimada en la vereda la Cabana (Figura 4A) y la vereda San Juan

(Figura 4B) en el municipio de La Unién Antioquia.

Al no presentarse correlacion genética ni fe-
notipica, entonces se descarta la presencia de
correlacién ambiental. Esto indica que, en el caso
de la presente investigacién no hay un ambien-
te donde se pueda seleccionar favorablemente
las dos caracteristicas simultdneamente, al igual
que un genotipo puede contener o no la resis-
tencia para una o ambas caracteristicas, y en
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términos poblaciones, la respuesta a la seleccién
es independiente.

Cruzy Caneiro (2003) y Falconer y Macray (1996)
explican que cuando se desea realizar seleccidén
de caracteristicas no correlacionadas (Figura 5)
la mejor estrategia es seleccionar en tandem o
por niveles independientes de seleccion. Asi, por
ejemplo, en el método de seleccion en tandem se
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Figura 5. Correlacion linear de Pearson y su intervalo de alta densidad a posteriori de 95% para el valor individual entre caracteristicas de resistencia
a P.infestans y S. subterranea f. sp. subterranea en una poblacién de S. phureja estimada en la vereda la Cabana (Figura 5A) y la vereda San Juan

(B) en el municipio de La Unién Antioquia.

Figura 6. Clones seleccionados como materiales promisorios en la vereda San Juan siguiendo el esquema de niveles independientes seleccion.
A Genotipo 69 Ultima evaluacion de gota 4 y evaluacién de sarna polvosa 1. B. Genotipo 142 (ltima evaluaciéon de gota 4 y evaluacion de sarna

polvosa 1.

realiza en un ciclo de cultivo la seleccidn de las
mejores familias o individuos que presenten resis-
tencia a S. subterranea f. sp. subterranea y en el
siguiente ciclo se seleccionan las més resistentes
a P infestans hasta llegar a obtener los materiales
deseados. En la seleccidon por niveles indepen-
dientes en un solo ciclo de cultivo se seleccionan
las familias o individuos con mayor resistencia a S.

subterranea f. sp. subterranea y a P. infestans, de
manera independiente.

Siguiendo la metodologia de niveles indepen-
dientes de seleccidon se seleccionaron clones pro-
misorios para el programa de mejoramiento (Figura
7y Figura 6) los cuales seguirén siendo evaluados
en un mayor nimero de ambientes con el fin de
seguir observando su comportamiento.

ISSN 1900-4699 ¢ Volumen 8 ® Numero 1 ¢ Péaginas 56-69 ¢ 2012



éé UNIVERSIDAD MILITAR NUEVA GRANADA

Figura 7. Clones seleccionados como ma-
teriales promisorios en la vereda La Cabafa
siguiendo el esquema de niveles indepen-
dientes seleccion. A) Genotipo 116 Ultima
evaluacién de gota 4 y evaluacién de sarna
polvosa 1. B) Genotipo 127,8 Gltima evalua-
cién de gota 4 y evaluacion de sarna polvosa
2. C) Genotipo 127,9 ultima evaluacién de
gota 4 y evaluacién de sarna polvosa 2. D)
Genotipo 131 ultima evaluacién de gota 5y
evaluacién de sarna polvosa 2.

N

Esta investigacion encontré que no existe correlacion fenotipica ni
genética entre la resistencia a sarna polvosa y gota de la papa en
la poblacion de papa criolla bajo estudio, por lo que cada caracter
debe mejorarse de forma independiente.

~
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