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RESUMEN

Se realizé la caracterizacion morfoagrondmica de 2285 genotipos provenientes de 20 familias obtenidas a
partir de cruzamientos entre progenitores diploides, cultivados y silvestres de las especies Solanum tuberosum
grupo Phureja, Solanum stenotomun subsp. stenotomun, Solanum stenotomun subsp. goniocalyx y Solanum
bukasovii. El experimento fue establecido en el municipio de Facatativa (Cundinamarca) y se evaluaron 35
caracteristicas en cinco etapas del cultivo. Para el registro de los datos se utilizo la guia para las caracterizacio-
nes morfoldgicas basicas en colecciones de papas nativas del centro internacional de la papa. Al registrarse
variables mixtas se utilizé la distancia genética de Gower. Se identificaron cinco grupos principales, en el grupo
donde se ubicaron principalmente los cruzamientos entre variedades, se observé un aumento en la cantidad
de pares de foliolos laterales, en el grupo donde se ubicé la variedad Guanefa y algunos cruzamientos de
S. stenotomun subsp. goniocalix se observaron brotes violeta en forma predominante. Los cruzamientos de
S. bukasovii presentaron color de flor lila y/o morado intenso, habito de crecimiento semiarrosetado y bajos
rendimientos. En los cruzamientos de S. stenotomum subsp stenotonum se presentaron tubérculos de piel
roja y ojos profundos.
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ABSTRACT

A morphoagronomic characterization of 2285 genotypes from 20 families obtained from crosses of different
diploid parents, cultivated and wild belonging to the species Solanum tuberosum group Phureja,Solanum
stenotomun subsp. stenotomun,Solanum stenotomun subsp. goniocalyx and Solanum bukasovii was done.
An experimental field was established in the municipality of Facatativéd (Cundinamarca). 35 Characters were
evaluated in five different ages of the crop. For the data record the guide for basic morphological characteri-
zations in native potato collections from the international potato center (CIP) was used. Mixed variables were
recorded for that reason was necessary to use the genetic distance of Gower. Five principals groups were
found, the group which appear the different crosses among varieties, a rise in the lateral leaflet pair number
was observed, in the group where the variety Guanefia and crosses of Solanum stenotomun subsp. goniocalyx
appeared, shoots of violet colors were shown in a predominant form. The crosses from S. bukasovii had purple
and lilac color flower, growth habit was rossete-like it presented low yields. Among the crosses of S. stenoto-

mum subsp. the tuber skin color was red and the tuber eyes were deep.

Keywords: Characterization, Varieties, Gower Distance, Diploids, Dendrogram.

INTRODUCCION

En Colombia, el nombre de papa criolla corres-
ponde a los morfotipos que presentan tubérculos
con color de piel y carne amarilla (fenotipo yema de
huevo) (Rodriguez et al., 2009a). El grupo conforma-
do por las papas criollas estd compuesto por un con-
junto de variedades nativas que crecen extensamen-
te en los Andes, desde el occidente de Venezuela
hasta el centro de Bolivia (Ghislain et al., 2006), con
un centro importante de diversidad localizado en el
departamento de Narifio. La papas criollas se carac-
teriza por presentar adaptacién a dias cortos, bro-
tacién en el momento de la cosecha y ser diploides
(Huamén y Spooner, 2002). Sin embargo, Ghislain et
al., (2006) propone refinar la descripciéon del grupo
Phureja, incluyendo cultivares con ausencia de pe-
riodo de dormancia independiente de su ploidia.
Ha sido clasificada como Solanum phureja (Bukasov,
1971; Lechnovich, 1971; Hawkes, 1990; Ochoa, 1990;
Ochoa 1999), Solanum tuberosum Grupo Phureja

(Dodds, 1962; Huaman y Spooner, 2002), y recien-
temente como Solanum tuberosum Grupo Andige-
num (Spooner et al., 2007; Rodriguez et al., 2010).
Colombia se considera el primer productor mun-
dial de papa criolla, sembrando al afno en promedio
8.500 hectéareas de las cuales se cosechan cerca de
100.000 ton, especialmente en los departamentos
de Cundinamarca, Narifio y Boyaca (CNP, 2012; He-
rrera y Rodriguez, 2012) y exportaciones cercanas a
1000 ton afio” (Fedepapa, 2012). Esta papa crece
entre los 2.000 y 3.000 metros sobre el nivel del mar
(msnm), siendo optima la altura comprendida entre
2.300y 2.800 msnm (Becerra et al., 2007), con un ran-
go de temperatura entre 10 °Cy 20 °C, en suelos con
textura francay pH de 5,2 a 5,9 (Pérez et al., 2008).
Los genotipos comerciales de papa criolla se
destacan por sus cualidades culinarias, agradable
sabor, textura harinosa, facil preparacién, y alto
potencial de exportacién bajo diversas formas de
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procesamiento (Rivera et al., 2006; Rivera et al,
2011). Es de resaltar que en la especie S. phureja se
ha reportado importante diversidad en caracteres de
importancia como proteina total y materia seca (Ro-
driguez et al., 2011; Lu et al., 2012), diversidad para
caracteres como calidad de frito (Nustez, 2011); vita-
minas (C y complejo B), minerales (Fe, Zn, Cuy Ca)y
carotenoides (Bonierbale et al., 2004; McCord et al.,
2012); tolerancia al calor (Gautney y Haynes, 1983),
resistencia y/o tolerancia Phytophthora infestans,
Ralstonia solanacearum, Spongospora subterranea,
Rhizoctonia solani, PVX, PVY y algunos nematodos
(Estrada, 2000; Christ y Haynes, 2001; Ramirez et al.,
2013; Rendén et al., 2012; Orozco et al., 2012a; Oroz-
co et al., 2012b: Sliwka, et al., 2012); asi como al virus
del amarillamiento de venas PYVV (Vargas, 2010).
Las cultivares nativos son altamente diversos, pre-
sentan una gran variabilidad en formas, colores de
piel y carne en los tubérculos que no son frecuentes
en la variedades mejoradas modernas (Ovchinniko-
va et al., 2011). La papa cultivada fuera de su centro
de origen y diversificacién en los Andes de América
del Sur, presenta una estrecha base genética, debi-
do originalmente a la limitada introducciéon de ger-
moplasma a Europa (Lu et al.,, 2012). La mayoria de
las variedades importantes de papa son tetraploides
(2n=4x=48) y en general susceptibles a plagas y enfer-
medades que son devastadoras (PGSC, 2011). Razdn
por la cual las papas silvestres, nativas y cultivadas de
los Andes constituyen una base genética importan-
te para mejorar la produccion, buscando resistencia
a plagas, enfermedades y a diferentes limitantes am-
bientales y agronémicas (Ovchinnikova et al., 2011).
Dadas las caracteristicas presentes en especies sil-
vestres como en cultivadas y a la vez la busqueda de
genotipos superiores, los programas de mejoramien-
to en esta especie permitirian un establecimiento en
el mercado nacional y una ampliacién del mercado
internacional. Pero durante este proceso de mejora-
miento, se hace necesario un adecuado registro de
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variables o caracterizacién mediante un listado de
descriptores cuya expresion sea facil de medir y que
hagan referencia a la forma, estructura o comporta-
miento de cada accesion (Hidalgo, 2003).

Estos descriptores se pueden clasificar como
morfoagrondmicos (cualitativos o cuantitativos que
pueden proveer indicaciones acerca de rendimien-
to y pueden llegar a ser afectados por el ambiente)
(Vilela de Resende, 2002) y evaluativos (marcadores
moleculares, proteinas, isoenzimas y fragmentos de
ADN) (Collard et al., 2005). Estos son aplicados en la
caracterizacion y evaluacion de accesiones debido a
que ayudan a su diferenciacion y a expresar un atribu-
to de manera precisa y uniforme, también permiten
hacer un uso eficaz de las colecciones y permiten la
identificacion de genotipos superiores que pueden
ser utilizados como progenitores en los programas
de mejoramiento. Segun Hidalgo (2003) al caracteri-
zar una coleccidn se busca medir la variabilidad de un
grupo en estudio, investigar la estructura genética o
la forma en la que se compone la coleccidn, identificar
posibles duplicados de accesiones (Huaman, 2009) e
identificar genes especiales o alelos particulares que
se pueden expresar en caracteres visibles.

El objetivo de este trabajo fue realizar la caracte-
rizacién morfoagrondmica de hibridos provenientes
del cruzamiento entre especies diploides de papa y
procedentes de cruzamientos entre diploides x di-
ploide cultivadas y diploide x silvestre.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo experimental se realizdé durante el pri-
mer semestre de 2010 en la finca El Porvenir, ubica-
da a 4°51'03.32" de latitud norte, 74°17'56.69" de
longitud oeste y una altitud de 2683 msnm., vereda
Cuatro Esquinas, municipio de Facatativa, Cundi-
namarca. La caracterizacién morfo agronémica se
baso en los descriptores propuestos por la “Guia
para las caracterizaciones morfoldgicas basicas en



colecciones de papas nativas, del Centro Interna-
cional de la Papa CIP" (Gémez, 2000).

. Descriptores morfoldgicos para la caracterizacion morfold-
Tabla 1. D t rfol I t fol
gica evaluados.

Etapa Caracteristica

Vigor

Habito de crecimiento

Tipo de diseccién de la hoja
Color de tallo

Forma de alas

Vegetativa

Numero de foliolos laterales
Numero de interhojuelas sobre
peciolulos

Numero de interhojuelos entre
foliolos laterales

Grado de floracién

Forma de corola

Color predominante de la flor
Intensidad de color predominante
Color secundario de la flor
Distribucién del color secundario de
la flor

Pigmentacion de anteras
Pigmentacién en el pistilo

Color del céliz

Color del pedicelo

Floraciéon

Color de la baya
Fructificacion Forma de la baya
Madurez

Color predominante de tubérculo
Intensidad del color predominate
de tubérculo

Color secundario de la piel del
tubérculo

Distribucion del color secundario de
la piel del tubérculo

Forma general del tubérculo
Variante de la forma del tubérculo
Profundidad de ojos

Color de la pulpa del tubérculo
Color secundario de la pulpa de
tubérculo

Distribucién del color secundario de
la pulpa de tubérculo

Color predominante del brote
Color secundario del brote
Distribucién del color secundario
del brote

Rendimiento

Gravedad especifica

Tubérculos

FACULTAD DE CIENCIAS BASICAS D/

Se evalud un total de 36 caracteristicas, 30 carac-
teres cualitativos categdricos correspondientes a los
diferentes 6rganos de la planta y seis cuantitativos, en
cinco etapas distintas del cultivo (Tabla 1).

Material vegetal

Se evaluaron 2285 clones provenientes de 20
familias obtenidas a partir de cruzamientos entre
diferentes progenitores diploides, cultivados y sil-
vestres pertenecientes a las especies Solanum tube-
rosum grupo Phureja, Solanum stenotomun subsp.

Tabla 2. Cruzamientos intra e interespecificos de familias diploides
de papa.

Ndamero de clones

Familia de la progenie
98-71-9 x Colombia 20
Colombia x Galeras 280
Colombia x Latina 190
Colombia x S. stn 703285 160
Colombia x S. stn 703315 85
Guanefia x Galeras 65
Guanefia x Latina 5
Guanefia x OP 70
Latina x S. stn (gon 1) 45
Latina x UN-col 38 230
S. buk 265865-9 x 98-71-9 190
S. buk 473452-12 x Guanefa 180
S. buk 473452-15 x Guanefa 125
S. gon 703279 x Colombia 100
S. gon 703825 x Colombia 120
S. gon 704481 x Colombia 155
S. stn 195188-12 x Colombia 95
S. stn 195188-7 x S. phu 20
704218
UN-col 30 x UN-col 62 85
UN-col 38 x Galeras 65
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stenotonum,Solanum stenotonum subsp. goniocalyx
Juz et Buk y Solanum bukasovii Juz ex Rybin (Tabla 2).

Disefio Experimental

Se utilizé un disefio incrementado con diez blo-
ques completos al azar, utilizando como testigos cua-
tro cultivares comerciales (Criolla Colombia, Criolla
Guanenfia, Criolla Latina y Criolla Galeras) y dos clones
avanzados de mejoramiento (98-71-26 y 98-71-9). De
cada clon se sembraron cinco tubérculos por surco, a
una distancia de siembra de 0,3 m entre plantasy 1 m
entre surcos para una densidad de 33.333 plantas-ha-".

Variables cualitativas

Cada una de las cinco plantas de cada clon fue
observada para posteriormente registrar la moda
del caracter, este procedimiento se hizo para las 30
variables evaluadas.

Variables cuantitativas

Rendimiento de tubérculo: se tomé el peso, el to-
tal de la produccion, el cual se multiplico por el nime-
ro de plantas por parcela y se estimé el rendimiento
en kg.planta-'.

Gravedad especifica

La variable gravedad especifica (GE) se evalud en
el total de la poblacion. Por cada clon se tomd una
muestra aleatoria de diez tubérculos sanos y sin resi-
duos de suelo. La variable se evalud siete dias des-
pués de la cosecha, utilizando el método propuesto
por Talburt y Smith, (1975).

GE= Peso en aire
Peso en aire-Peso en agua

Anilisis de datos

Para las variables cualitativas se considerd la
moda (dato més frecuente) para los genotipos den-
tro de cada cruzamiento, mientras que para las varia-

bles cuantitativas, se tomé el promedio de todos los

ISSN 1900-4699 ¢ Volumen 9 ® Nimero 1 ¢ Paginas 54-67 ¢ 2013

genotipos dentro del mismo cruzamiento. Como se
analizaron datos mixtos (cualitativos y cuantitativos)
se utilizé la distancia de Gower, método que permi-
te presentar la dispersién de las accesiones o familias
en un plano cartesiano o en un dendrograma (Liga-
rreto, 2003). Para el célculo de esta distancia se utilizd
la ecuacion (2), propuesta por Gower (1971) (Gower,
1971; Franco et al., 2005) que considera la similaridad
Sij entre dos observaciones iy j.

2)

donde S el grado de similaridad que se presenta
entre dos individuos iy j, para una variable k; 00, es la
posibilidad de efectuar las comparaciones, 1 cuando
el caracter k puede ser comparado tanto para i como
para j, 0 si no se da la comparacion (ausencia de even-
tos en uno o en los dos individuos) y por dltimo tene-
mos W, el cual es un peso que se le da a la variable.

Se utilizd el entorno estadistico R (R Develop-
ment Core Team, 2014) en el cual se generaron pro-
gramaciones distintas para las variables cuantitativas
y cualitativas, asignandole el mismo peso a todas la
variables.

Se efectué el célculo de la similaridad de forma
conjunta, sumando la parte del numerador de las va-
riables cualitativas con el numerador de las variables
cuantitativas, luego se realizd el mismo procedimien-
to con el denominador, posteriormente se calculd el
cociente entre la suma del numerador y la suma del
denominador (ecuacién 3), finalmente se llevd a cabo
la generacion del dendrograma con la funcion hclust
deR.



Valores con sub-indices "a" corresponden a las
variables cualitativas mientras que los valores con su-
bindice "b" son los correspondientes a las variables
cuantitativas.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las variables tipo de diseccién de la hoja (disec-
tada), pigmentacién en anteras (sin antocianinas) y
pigmentacién en el pistilo (sin antocianinas), no pre-
sentaron variacion razén por la cual fueron excluidas
del analisis por no presentar poder discriminatorio.
Este resultado coincide con el reportado por Bernal
et al., (2006) cuando realizé la deteccidn de posibles
duplicados en la Coleccién Central Colombiana de
papa Solanum tuberosum subsp. andigena a partir

Figura 1. Dendrograma de las 20 familias y seis clones en estudio. En el
eje horizontal est4 el coeficiente de disimilitud de Gower. En verde se des-
tacan los brazos del dendrograma que conforman los grupos escogidos.

FACULTAD DE CIENCIAS BASICAS

de caracteres morfoldgicos. Al obtener los resulta-
dos del dendrograma para los cruzamientos dentro
del anélisis se puede ver la conformacion de cinco
grupos principales (Figura 1).

Grupo |

En este grupo se encontraron la mayoria de cru-
zamientos de diferentes cultivares con la especie S.
stenotonum subsp stenotonum. Presentaron habito
de crecimiento semierecto, colores de tallo verde
con pocas manchas y forma de las alas del tallo on-
dulada en la mayoria de los casos con excepcion de
UN-col 30 x UNcol62 donde fue recta. El niumero de
pares de foliolos laterales y de interhojuelas entre fo-
liolos laterales fue de cinco. En todos los cruzamien-
tos se presenté al menos un par de interhojuelas
sobre peciolulos.

El grado de floracion fue moderado, la forma
de la corola para Criolla Colombia x S. stn 703285
y S. stn 195188-12 x Criolla Colombia fue rotada y
para los demés cruzamientos fue pentagonal., El co-
lor predominante de flor fue violeta con intensidad
intermedia excepto en el cruzamiento UNcol 30 x
UNcol62 en el que predominaron las coloraciones
blancas de intensidad intermedia, no se presentd
coloracién secundaria en ninguno de los cruzamien-
tos. El color de céliz en todos los casos fue verde con
abundantes manchasy el color de pedicelo presentd
bastantes variaciones, para UNcol 30 x UNcol62 pig-
mentado con articulacion verde, Criolla Colombia x
S. stn 703285 fue ligeramente pigmentado y para S.
stn 195188-12 x Criolla Colombia no presenté algun
tipo de coloracién diferente a la verde.

El color de la baya en la mayoria de los casos fue
verde excepto en el cruzamiento Criolla Colombia x
S. stn 703285, la forma de la baya fue predominante-
mente ovoide. En este grupo predominan los colo-
res de piel de tubérculo rojos intensos, caracteristica
considerada por Ligarreto et al., (1997) como una
de las mas significativas al momento de caracterizar

ISSN 1900-4699 ¢ Volumen 9 ® Nimero 1 ¢ Paginas 54-67 ¢ 2013



UNIVERSIDAD MILITAR NUEVA GRANADA

colecciones de papa. Esta se puede observar prin-
cipalmente en los cruzamientos Criolla Colombia x
S. stn 703285y S. stn 195188-12 x Criolla Colombia,
mientras que el cruzamiento UN-col30 x UN-col62
fue amarillo intenso.

La forma general del tubérculo fue redonda con
excepcién del cruzamiento UNcol30 x UNcol 62
donde predominaron las formas ovaladas, la pro-
fundidad de ojos en la mayoria de los cruzamientos
fue media, no obstante en Criolla Colombia x S. stn
703285 predominaron los ojos profundos. El color de
carne del tubérculo presentd diferentes tonalidades
de amarillo especialmente en los cruzamientos S. stn
195188 x Criolla Colombia y Criolla Colombiax S. stn
703285 donde para el primer cruzamiento la tona-
lidad fue amarilla, para los cruzamientos restantes
la tonalidad del amarillo fue intenso, para los cruza-
mientos UNcol30 x UNcolé62 y Criolla Colombia x S.
stn 703285, las tonalidades fueron crema. Las colo-
raciones del brote en todos los cruzamientos fueron
rojas con colores secundarios blancos distribuidos
en las yemas.

Los valores de produccion por planta variaron en-
tre 3.069 g (UN-col30 y UN-col62) y 2.084 g (Criolla
Colombia x S. stn 703285), los valores de gravedad
especifica oscilaron entre 1,080 y 1,087.

Grupo Il

En el grupo se ubican los individuos provenientes
del cruzamiento entre S. stn 195188-7 x S. phu 704218
y todos los cruzamientos donde se utilizd la especie
silvestre S. bukasovii. La mayoria de las plantas pre-
sentaron porte bajo a medio, crecimiento arrosetado
y menor vigor que el observado para los cruzamientos
entre especies diploides cultivadas, pero un porte muy
superior al observado para el progenitor silvestre. El
numero de pares de foliolos laterales fue mayor en es-
tas familias con un promedio de cinco, mientras que el
numero de interhojuelas entre foliolos laterales fue de
cuatro pares, ademas en todos los casos se presentd
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al menos un par de interhojuelas sobre peciolulos.
Esta condicién es mayor en las hojas de las especies
silvestres manifestando algin grado de dominancia.

El habito de crecimiento para los que presenta-
ron como parental al cultivar Criolla Guanefa fue
semiarrosetado, en los dos cruzamientos restantes,
fueron semierectos. El color del tallo presenté tona-
lidades verdes con pocas manchas, la forma de las
alas del tallo para todos los cruzamientos fue predo-
minantemente ondulada, el grado de floracién fue
moderado y la forma de la corola vario entre pen-
tagonal para S. buk 473452-12 x Criolla Guanefa y
S. buk 473452-15 x Criolla Guanefa y rotada para
S. buk 265865-9 x 98-71-9 y S. stn 195188-7 x S. phu
704218.

Se observaron diferencias marcadas en términos
de la intensidad del color predominante de flor con
respecto a los demas grupos ya que el violeta fue
mucho més intenso. El cruzamiento S. buk 265865-
9 x 98-71-9 presenté coloracion de flor lila pero de
igual manera con tonalidades intensas, tampoco se
presentaron colores secundarios en flor, los colores
de céliz fueron pigmentados en todos los cruza-
mientos donde se encontraba la especie S. bukaso-
vii, mientras el cruzamiento S. stn 195188-7 x S. phu
704218 presentd pocas manchas. El color de pedice-
lo en los cruzamientos que tenian progenitor al culti-
var Criolla Guanefia como parental fue mayormente
pigmentado con articulacién verde, mientras que en
los demas cruzamientos sélo se dio una pigmenta-
cién ligera del pedicelo.

Los cruzamientos que presentaron como paren-
tal a Criolla Guanefa tuvieron una baya de color
verde con éareas pigmentadas, mientras para S. buk
265865-9 x 98-71-9 el color de la baya fue verde con
abundantes puntos blancos y S. stn 195188-7 x S.
phu 704218 presentd Unicamente tonalidades ver-
des; de igual manera la forma de la baya presentd
variaciones entre globosa para los cruzamientos S.
buk 265865-9 x 98-71-9 y S. stn 195188-7 x S. phu



704218 y ovoide, para los casos cuyo parental fue la
variedad Criolla Guanena.

En el color predominante de piel de tubérculo
se observan marcadas diferencias con respecto a los
demés grupos, ya que se encuentran tonalidades
naranja con intensidad palida para S. buk 265865-
9 x 98-71-9 y S. buk 473452-15 x Criolla Guanefia,
amarillo intenso para S. stn 195188-7 x S. phu 704218
y blanco crema intenso para el cruzamiento S. buk
473452-12 x Criolla Guanefia. La forma general del
tubérculo fue comprimida para S. buk 473452-12 x
Criolla Guanefa y S. stn 195188-7 x S. phu 704218,
redonda para S. buk 473452-15 x Criolla Guanefa y
obovado en el caso de S. buk 265865-9 x 98-71-9, asi
mismo, los ojos del tubérculo tuvieron tendencias a
ser mas superficiales en S. buk 265865-9 x 98-71-9 y
S. buk 473452-15 x Criolla Guanefa y con profundi-
dad moderada en los demés casos. El color de car-
ne de tubérculo predominante en la mayoria de los
cruzamientos fue crema; en el rasgo color de brote
se presentaron colores primarios violeta y color se-
cundario blanco distribuido principalmente en las
yemas para todos los casos, excepto el cruzamiento
S. stn 195188-7 x S. phu 704218 con tonalidades rojas
pero con el mismo color secundario y distribucién.

Este grupo presentd valores de produccién por
planta inferiores a 1.370g, siendo los més bajos de
todos los grupos. Los valores de gravedad especifica
fueron mayores a 1,090, debido posiblemente a que
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uno de los progenitores de los cruzamientos es la
variedad Criolla Guanefia presenté valores de gra-
vedad especifica cercanos 1,107 + 0,0001 en trabajos
realizados por Herrera et al., (2010).

Grupo lll

El hébito de crecimiento para todos los indivi-
duos fue semierecto, con color del tallo verde, con
forma onduladas para las alas del tallo, excepto para
la variedad Criolla Latina que presento alas del tallo
de forma recta. La variable nimero de foliolos late-
rales presentd un promedio de tres pares de foliolos,
observandose un par de interhojuelas entre foliolos
laterales. Ninguna de las familias del grupo presentd
interhojuelas sobre peciolulos.

La familia proveniente del cruzamiento 98-71-9 x
Criolla Colombia, presentd floracién escasa, mien-
tras que los cultivares restantes presentaron un gra-
do de floracién moderada, la forma de la corola varié
entre pentagonal y rotada, el color principal de la
flor fue violeta con una intensidad intermedia, no
obstante, se presentd coloracién de flor secundaria
blanca para la familia 98-71-9 x Criolla Colombia y
en los cultivares Criolla Colombia y Criolla Latina, en
el primero distribuyéndose tanto en el haz como en
el envés mientras en las dos Ultimas Unicamente se
presentd esta coloracion en el envés.

El color del céliz en la mayoria de los casos fue
verde con pocas manchas, en el Unico caso donde se

/

miento de papa.

Todas las familias que tuvieron como parental a S. stenotonum
subsp. goniocalyx presentaron gravedades especificas superio-
res a 1.090 siendo de gran interés para la industria del procesa-

~
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presentd céliz de color verde con abundantes man-
chas fue en la familia 98-71-9 x Criolla Colombia, una
tendencia similar se observd en la variable color de
pedicelo donde este cruzamiento fue el Unico que
presentd ligeras pigmentaciones a lo largo y en la
articulacion del pedicelo, mientras para los demas
fue Unicamente verde.

El color de la baya en todos los casos fue verde
con pocos puntos blancos, la forma de la baya va-
rié entre globosa y ovoide, esta ultima se presenté
con mayor frecuencia en Criolla Colombia. Para la
variable color principal de la piel del tubérculo todas
presentaron tonalidades amarillas con intensidad
intermedia, la intensidad del color fue mayor en la
familia 98-71-9. La forma general del tubérculo fue
redonda y la profundidad de ojos del tubérculo fue
intermedia. Se observaron tonalidades amarillas in-
tensas para el color de carne del tubérculo en todos
los cruzamientos. Los colores de brotes fueron rojos,
difiriendo con lo citado por Rodriguez et al., (2009)
quienes consideran que cultivares como Criolla La-
tina y Criolla Colombia presentan colores de brote
lila. Estos brotes presentaron color secundario blan-
co ubicado principalmente en las yemas.

En este grupo los cultivares comerciales presenta-
ron una produccién por planta que oscilé entre 2.810
y 3.266 g. El genotipo avanzados 98-71-9, presentd el
menor rendimiento con valores de 1.187 g. Para la va-
riable gravedad especifica los tubérculos provenien-
tes del cultivar Criolla Colombia presentaron el mayor
valor con un promedio de 1,093, ratificando los obser-
vado por Rodriguez et al., (2009) al caracterizarse este
cultivar por presentar altos contenido demateria seca,
excelente calidad culinaria con caracteristicas excep-
cionales para consumo fresco o procesamiento en la

presentacion precocido congelado.
Grupo IV

Es uno de los grupos mas amplios, es decir, que
comprende la mayor cantidad de familias, en el cual se
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encuentran todos los cruzamientos con S.stenotonum
subsp goniocalyx. Poseen habito de crecimiento se-
mierecto, con color del tallo es dominante verde y
presentaron alas, excepto la familia S. gon 703279 x
Criolla Colombia que mostrd leves manchas en el ta-
llo. El nimero de pares de foliolos laterales fue de cin-
co para los cruzamientos S. gon 703825 x Colombia y
S. gon 704481 x Colombia, y de cuatro para el resto
de familias, mientras que el nimero de interhojuelas
entre foliolos laterales fue de uno para los que tuvie-
ron como parental a Criolla Guanefa y de tres para
el resto de los miembros del grupo. En general los
individuos del grupo se caracterizan por no presentar
interhojuelas sobre peciolulos.

El grupo tuvo una moderada floracién, siendo
que la flor posee una corola pentagonal en la mayo-
ria de familias del grupo, es de color violeta intenso
y sin color secundario. El caliz fue de color verde con
manchas, el pedicelo de color verde, excepto para
la familia S. gon 703279 x Criolla Colombia, el cual
fue bastante pigmentado. Los frutos variaron entre
verdes y verdes con puntos blancos, de forma ovoi-
de y de maduracién intermedia, con excepcién del
clon 98-71-26 que presentd una maduracion precoz.

Los tubérculos presentaron piel de color anaran-
jado y su intensidad varié de pélido a intermedio.
Hubo ausencia de color secundario en la piel del
tubérculo. En cuanto al color de la pulpa del tubér-
culo el grupo fue bastante diverso, la familia Criolla
Latina x UN-col 38 y el clon 98-71-26 presentd color
amarillo intenso, la familia Criolla Guanefa x OP fue
de color crema, y los restantes miembros del grupo
fueron de color amarillo. En todo el grupo hubo au-
sencia de color secundario de la pulpa. La forma del
tubérculo fue comprimida en las familias que tienen
como parental a S. stenotonum subsp. goniocalyx,
mientras que en el resto del grupo fueron redondos.
El grupo presenté tubérculos con ojos poco profun-
dos y los brotes fueron predominantemente rojos sin
color secundario.



El rendimiento del grupo oscilé entre 1.187 vy
2.415 g planta- para el clon 98-71-26 y la familia Criolla
Guanena x OP, respectivamente. Exceptuando la fa-
milia Criolla Colombia x Criolla Latina, que presenté
una gravedad especifica muy baja (1,077), los demés
miembros del grupo tienen una potencial para la in-
dustria de chips presentando valores superiores a
1,080 (Pérez et al., 2008). Todas las familias que tuvie-
ron como parental a S. stenotonum subsp. goniocalyx
presentaron gravedades especificas superiores a 1,090
siendo estos hibridos interespecificos de gran interés
para la industria del procesamiento de papa.

Grupo V

En este grupo se encuentra los cruzamientos cuyo
parental es Criolla Galeras. Se caracteriza por ser un
grupo de hébito de crecimiento semierecto y color de
tallo verde. Todas la familias dentro del grupo presen-
taron un promedio de cinco foliolos, y el nimero de
interhojuelas por foliolo fue diverso, siendo dos para
las familias Criolla Colombia x Criolla Galeras y UN-col
38 x Criolla Galeras, tres en los cruzamientos Criolla
Colombia x S. stn 703315 y Criolla Guanefia x Criolla
Galeras, y cuatro en los restantes miembros del grupo.
En general los individuos del grupo se caracterizan por
no presentar interhojuelas sobre peciolulos.

La floracion fue moderada, y las flores fueron de
color violeta con intensidad del color intermedia y
sin color secundario. La forma de la corola fue penta-
gonal para los cruzamientos UN-col 38 x Criolla Ga-
leras y Criolla Colombia x Criolla Galeras, mientras
que para el resto del grupo fue rotada. El color del
céliz fue verde con pocas manchas para los cruza-
mientos Criolla Guanefia x Criolla Galeras y Criolla
Guanefa x Criolla Latina, mientras que para el resto
del grupo fue verde con manchas abundantes. La
baya fue de color verde, forma globosa y madurd de
los 120 a los 149 dias.

Los tubérculos fueron redondos, de color de piel
anaranjado, exceptuando el cruzamiento Colombia
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x S. stn 703315 con piel amarilla, el color de la pulpa
puede ser crema, amarillo o amarillo profundo. Los
tubérculos no presentaron color secundario en la
pulpa o en la piel. En cuanto a la profundidad de los
ojos fue media exceptuando el cruzamiento UN-col
38 x Criolla Galeras donde los ojos son profundos. El
color del brote puede ser rojo o violeta y no presen-
taron color secundario.

La produccién por planta oscilé entre 1.781 y
2.504 g, para los cruzamientos Latina x S. stn (gon 1)
y Criolla Guanefa x Criolla Galeras, respectivamen-
te. La GE varié muy poco en el grupo siendo menor
la del cruzamiento Criolla Guanefa x Criolla Latina
(1,074) y la mayor la presentada por la familia Criolla
Colombia x Criolla Galeras (1,088). El cruzamiento
Criolla Guanefia x Criolla Latina no tiene aptitud in-
dustrial ya que valores inferiores a 1,078 son penali-
zados por la industria (Guenthner, 2001; Palacios et
al., 2008), sin embargo los deméas miembros del gru-
po presentan valores adecuados de este pardametro
industrial.

AGRADECIMIENTOS

Esta investigacion fue financiada a través del Con-
venio: 200757647, Contrato: IV 1344, cofinanciado por
el Ministerio de Agricultura'y Desarrollo Rural,el Fondo
Nacional Hortofruticola, la Federacién de Productores
de Papa, FEDEPAPA y la Universidad Nacional de Co-
lombia. Los autores expresan sus agradecimientos a
los integrantes del Grupo de Investigacion en papa
(COLO010065), que aportaron el recurso humano para
desarrollar esta investigacion.

ISSN 1900-4699 ¢ Volumen 9 ® Nimero 1 ¢ Paginas 54-67 ¢ 2013



UNIVERSIDAD MILITAR NUEVA GRANADA

4

BIBLIOGRAFIA

Becerra L., Navia S., Nustez C. 2007. Efecto 8. Dodds K.S. 1962. Classification of cultivated-
de niveles de fosforo y potasio sobre el ren- potatoes. pp. 517-539. En: Correll, D.S. (ed.).
dimiento del cultivar ‘Criolla Guanena’' en el The potato and its wild relatives. Series of Bo-
departamento de Narifio. Revista Latinoame- tanical Studies 4, Texas Research Foundation,
ricana de la Papa14: 51-60. Renner (TX), USA, 606p.

Bernal A., Arias J., Moreno J., Valbuena I., Ro- 9. Estrada N. 2000. La biodiversidad en el mejo-
driguez L. 2006. Deteccion de posibles dupli- ramiento genético de la papa. PROINPA. La
cados en la Coleccién Central Colombiana de Paz, Bolivia, 199 p.

papa Solanum tuberosum subespecie andige- 10. FEDEPAPA. 2012. Indicadores. En: Revista
na a partir de caracteres morfoldgicos. Agro- Papa. Fedepapa: No: 25: 45 p.

nomia Colombiana 24: 226 — 237. 1. Franco J., Crossa J., Suketoshi T., Shands H.
Bonierbale M., Amoros W., Espinoza J., Miho- 2005. A Sampling Strategy for Conserving Ge-
vilovich E., Roca W., Gémez R. 2004. Recursos netic Diversity when Forming Core Subsets.
genéticos de la papa: don del pasado, legado Crop Science 45: 1035-1044.

para el futuro. Suplemento revista Latinoame- 12. Gautney T.L., Haynes FL. 1983. Recurrent se-
ricana de la papa 1: 3-13. lection for heat tolerance in diploid potatoes
Bukasov S.M. 1971. Cultivated potato species. (Solanum  tuberosum subspp. phureja and
pp. 5-40. En: Bukasov, S.M. (ed.). Flora of culti- stenotomum). American Potato Journal 60:
vated plants. Vol. IX. Kolos, Leningrad, Rusia. 537-5452.

Christ B.J., Haynes K.G. 2001. Inheritance of 13.  Ghislain M., Andrade D., Rodriguez F.,, Hijmans
resistance to early blight disease in a diploid R.J., Spooner D.M. 2006. Genetic analysis
potato population. Plant Breed 120:169-172. of the cultivated potato Solanun tuberosum
CNP. 2012. Acuerdo de competitividad de la ca- L. Phureja Group using RAPDs and nuclear
dena agroalimentaria de la papa en Colombia. SSRs. Theoreticaland Applied Genetics 113:
Diciembre 2010. Consejo Nacional de la Papa, 1515-1527.

Bogoté D.C., Colombia, 72 p. http://www.fe- 14. Goémez R. 2000. Centro Internacional de la
depapa.com/wp-content/uploads/pdf/ACUER- Papa (CIP). Guia para las Caracterizaciones
DO-COMPETITIVIDAD-CADENA-AGROALI- Morfolbgicas Basicas en Colecciones de Papas
MENTARIA-PAPA pdf consulta en Enero 2014. Nativas. Centro Internacional de la papa (CIP),
Collard B., Jahufer M., Brouwer J., Pang E. Lima, Perd, 27 p.

2005. An introduction to markers, quantitative 15. Hawkes J.G. 1990. The potato: evolution,

trait loci (QTL) mapping and marker-assisted
selection for crop improvement: The basic
concepts. Euphytica 142: 169-196.

ISSN 1900-4699 ¢ Volumen 9 ® Nimero 1 ¢ Paginas 54-67 ¢ 2013

biodiversity and genetic resources. Belhaven
Press, London UK, 25%9p.



16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

Herrera A.O., Rodriguez L.E. 2012. Tecnologias
de producciény transformacién de papa criolla.
Universidad Nacional de Colombia. Facultad
de Agronomia, Bogoté D.C. Colombia.120 p.
Hidalgo R. 2003. Variabilidad genética y carac-
terizacion de especies vegetales. Andlisis Es-
tadistico de datos de caracterizacién morfolo-
gica de recursos fitogenéticos. Boletin técnico
IPGRI 8: 2 - 27.

Huaméan Z. 2009. Descriptores morfoldgicos de
la papa (Solanum tuberosum L). Centro de Con-
servacion de la Biodiversidad Agricola de Tene-
rife CCBAT. Cabildo de Tenerife, Espana, 36 p.
Huaman Z., Spooner D.M. 2002. Reclassifica-
tion of landrace populations of cultivated po-
tatoes (Solanum sect. Petota). American Jour-
nal of Botany 89: 947-965.
LechnovichV.S.1971. Cultivated potato species.
pp. 41-304. En: Bukasov, S.M. (ed.). Flora of cul-
tivated plants. Vol. IX. Kolos, Leningrad, Rusia.
Ligarreto G. 2003. Anélisis de la variabilidad
genética en frijol. Anélisis Estadistico de datos
de caracterizacién morfolégica de recursos fi-
togenéticos. Boletin técnico IPGRI 8: 40 — 50.
Ligarreto G., Suérez M. 2003. Evaluacion del
potencial de los recursos genéticos de papa
criolla (Solanum phureja) por calidad indus-
trial., Agronomia Colombiana 21: 83-94.
Ligarreto G., Valbuena |., Fajardo D. 1997.
Caracterizacion morfoldégica de la coleccion
central colombiana de papa. En: Memorias V
Congreso Sociedad Colombiana de Fitomejo-
ramiento y produccién de cultivos. Santa Mar-
ta, Colombia.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

FACULTAD DE CIENCIAS BASICAS

Lu W.,, Yu M., Bai Y., Li W.,, Xu X. 2012. Crude
Protein Content in Diploid Hybrid Potato Clo-
nes of Solanum phureja-S. stenotomum . Pota-
to Research 55: 315-322.

Mc Gregor |. 2007. The fresh potato market.
pp. 3 — 26. En: Vreugdenhil D., Bradshaw J.,
Gebhardt C., Govers F, MacKerron D., Taylor
M., Ross H. (eds.). Potato biology and biotech-
nology. Elsevier Ltd., London, UK, 857 p.
McCord P, Zhang L., Brown C. 2012. The Inci-
dence and Effect on Total Tuber Carotenoids
of a Recessive Zeaxanthin Epoxidase Allele
(Zep1) in Yellow-fleshed Potatoes. American
Journal of Potato Research 89: 262-268.
Nustez, C. E. 2011. Estudios fenotipicos y ge-
néticos asociados a la calidad de fritura en So-
lanum phureja Juz et Buk. Tesis de Doctorado
en Ciencias Agrarias, Facultad de Agronomia,
Universidad Nacional de Colombia Sede Bo-
gotda, Bogota D.C., 202 p.

Ochoa C.M. 1990. The potatoes of South Ame-
rica: Bolivia. Cambridge University Press, Cam-
bridge, UK, 512 p.

Ochoa C.M. 1999. Las papas de Sudamérica:
Pert. Allen Press, Lawrence (KS), USA, 1036p.
Orozco L.F, Zuluaga C.M., Cotes J.M. 2012a.
Seleccién combinada en una poblacién de So-
lanum phureja para resistencia a Spongospora
subterranea f. sp. subterraneay Phytophthora
infestans. Revista Facultad de Ciencias Basicas
8: 56 - 60.

Orozco L.F, Zuluaga C.M. y Cotes J.M. 2012b.
Ganancia genética esperada de la resistencia
a sarna polvolsa en una poblacion de papa

ISSN 1900-4699 ¢ Volumen 9 ® Nimero 1 ¢ Paginas 54-67 ¢ 2013



UNIVERSIDAD MILITAR NUEVA GRANADA

32.

33.

34.

35.

36.

37.

criolla. Revista Facultad de Ciencias Bésicas 8:
210 - 225.

Ovchinnikova A., Krylova E., Gavrilenko T,
Smekalova T., Zhuk M., Knapp S., Spooner
D.M. 2011. Taxonomy of cultivated potatoes
(Solanum section Petota: Solanaceae). Bo-
tanical Journal of the Linnean Society 165:
107-155.

Palacios, C., Jaramillo S., Gonzélez L., Cotes
J.M. 2008. Efecto de la fertilizacién sobre la ca-
lidad de la papa para procesamiento en dos
suelos antioquefos con propiedades andicas.
Agronomia Colombiana 26: 487-496.

Pérez, L., Rodriguez L., Gémez M. 2008. Efecto
del fraccionamiento de la fertilizacion con N, P,
Ky Mgy la aplicacion de los micronutrientes B,
Mn'y Zn en el rendimiento y calidad de papa
criolla (Solanum phureja) variedad Criolla Co-
lombia. Agronomia Colombiana 26: 477-486.
Pérez L., Rodriguez L.E., Gémez M. 2008. Efec-
to del fraccionamiento de la fertilizacién con N,
P, Ky Mgy la aplicacién de los micronutrientes
B, Mny Zn en el rendimiento y calidad de papa
criolla (Solanum phureja) variedad “Criolla Co-
lombia”. Agronomia Colombiana 26: 477-485.
PGSC. 2011. Genome sequence and analysis
of the tuber crop potato. Nature 475: 189-197.
R Development Core Team. 2014. R: A Lan-
guage and Environment for Statistical Compu-
ting. R Foundation for Statistical Computing.

ISSN 1900-4699 ¢ Volumen 9 ® Nimero 1 ¢ Paginas 54-67 ¢ 2013

38.

39.

40.

41.

42.

43.

Vienna,Austria. http://www.R-project.org/ con-
sulta en enero 2014.

Ramirez L.A., Gonzélez E.P, Zuluaga C.M,,
Marin M.A., Morales J.G., Nustez C.E., Cotes
J.M.2013. Uso de esquejes de tallo lateral para
evaluar la resistencia de genotipos de Sola-
num phureja a Spongospora subterranea f. sp.
subterranea. Tropical Plant Pathology 38: 303
- 312,

Renddn VA., Gonzélez E.P, Cotes J.M.2012.
Heredabilidad de la resistencia a Spongospora
subterraneaf. sp. subterranea en unapoblacién
de Solanum phureja a través de bioensayos.
Revista Facultad de Ciencias Bésicas 8: 70 - 87.
Rivera J., Herrera A., Rodriguez L.E. 2006. Eva-
luacion sensorial en productos procesados de
papa criolla (Solanum phureja) y su importan-
cia para el fitomejoramiento. Fitotecnia colom-
biana 6: 9-25.

Rivera J., Herrera A., Rodriguez L.E. 2011. As-
sessment of the processing profile of six ge-
notypes of “"Creole Potato” (Solanum tubero-
sum Phureja Group). Agronomia Colombiana
29: 47-53.

Rodriguez D., Nustez C.E., Cotes J.M., Rodfri-
guez L.E. 2011. Heredabilidad del contenido
de proteina total en papa diploide Solanum tu-
berosum grupo Phureja. Bragantia 70: 759-766.
Rodriguez F., M. Ghislain, Clausen A.M., Jans-
ky S.H., Spooner D.M. 2010. Hybrid origins of



44,

45.

46.

47.

48.

49.

cultivated potatoes. Theoretical and Applied
Genetics 121: 1187-1198.

Rodriguez, L. 2010. Origen y evolucién de la
papa cultivada. Una revisién. Agronomia Co-
lombiana 28: 9 - 18.

Rodriguez L.E, Nustez C.E., Estrada N. 2009.
Criolla Latina, Criolla Paisa y Criolla Colombia,
nuevos cultivares de papa criolla para el de-
partamento de Antioquia (Colombia). Agrono-
mia Colombiana 27: 289 — 303.

Spooner D.M., Ndnez J., Trujillo G., Herrera
M.R., Guzméan F, Ghislain M. 2007. Extensive
simple sequence repeat genotyping of pota-
to landraces supports a major reevaluation of
their gene pool structure and classification.
PNAS 104: 19398-19403.

Talburt W.F,, Smith O. 1975. The potato of
processing. The AVI Publishing, Inc. Westport,
Connecticut, USA, 705 p.

Vargas A.M. 2010. Respuesta de la coleccién
central colombiana de Solanum phureja de la
Universidad Nacional de Colombia a la infec-
cién con Potato Yellow Vein Virus (PYVV). Tesis
de Maestria en Ciencias Agrarias - Enfasis en
Fitopatologia, Facultad de Agronomia, Univer-
sidad Nacional de Colombia. 90 p.

Vilela de Resende, 2002. Genética biométrica
e estatistica no melhoramento de plantas pe-
renes. Embrapa informacéo cientifica, Brasilia.
Brasil, 975 p.

FACULTAD DE CIENCIAS BASICAS

ISSN 1900-4699 © Volumen 9 © Nimero 1 © Paginas 54-67 ¢ 2013



