Rev. Fitotec. Mex. Vol. 17:76-85. 1994
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LATE BLIGHT RESISTANCE
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RESUMEN

El tizén tardio (Phytophthora infestans (Mont) De
Bary) es una de las enfermedades mds importantes
que limitan la produccién de papa (Solanum
tuberosum L.). En este contexto, una de las deci-
siones mds importantes para el desarrollo de culti-
vares resistentes es la referente a la fuente del
material del que se va a partir en un programa de
mejoramiento. Para evaluar el valor parental de
clones de papa, en 1988 se realiz una evaluacién de
59 familias formadas por la polinizacién abierta de 59
clones utilizando tres métodos. De cada uno de 20 de
estos clones (10 resistentes y 10 susceptibles) se
formaron tres familias: por polinizacién libre (PL),
por polinizacién con mezcla del polen de los 20
clones (MP) y por autofecundacién (A). Estas 60
familias se evaluaron en un experimento de campo en
1989. Los resultados de este estudio indican que:
(1) El método A no es adecuado para evaluar el valor
parental debido a los efectos enmascarantes de la
depresién endogdmica. (2) El método MP fue el
uinico que de cada clon resistente siempre produjo una
familia resistente también. Con base en este criterio,
fue el mejor para determinar el valor parental de los
clones, y (3) la resistencia al tizén tardio se comporté
como un caracter cuantitativo que interaccioné
significativamente con el ambiente.
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SUMMARY

One of the most important diseases that limit potato
(Solanum tuberosum L.) production is late blight
caused by Phytophthora infestans. One of the main
decisions to develop resistant cultivars is about which
parental materials to use. To study three methods to
evaluate the parental value of potato clones in 1988
an evaluation of 59 families formed by open
pollination of 59 clones was made using three
methods, from each of 20 (10 resistant and 10
susceptible) of these clones three families were
formed, by open pollination (OP), by pollination with
a mixture of pollen from the 20 clones (MP), and by
selfing (A). The 60 families were evaluated in a field
experiment in 1989. Main results of this study
indicate: (1) method A is not appropriate to assess the
parental value due to the masking effects of the
resulting inbreeding depression; (2) MP was the only
one that yielded all families from the 10 resistant
clones that were resistant too, and (3) a significant
genotype by environment interaction.

ADDITIONAL INDEX WORDS

Combining  ability, inbreeding depression,
polyploids, genotype x environment interaction,
heritability.

INTRODUCCION

México cuenta con tres caracteristicas
esenciales para obtener variedades de
papa (Solanum tuberosum L.) resistentes al
tizén tardio (Phytophthora infestans (Mont)
De Bary). Estas son: la existencia de
especies silvestres del género Solanum
que han coevolucionado con el hongo y
que representan fuentes de genes de
resistencia; el patégeno, que existe en
la parte central del pais y se recom-
bina continuamente por la presencia de
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sus dos grupos de compatibilidad y, final-
mente, el ambiente apropiado para que el
material genético muestre su potencial de
resistencia y el hongo su virulencia.

Lo arriba sefialado ha permitido desarro-
llar variedades con diferentes grados de
resistencia, al patégeno. En todos los casos
de variedades desarrolladas en el pafs, la
evaluacién y la seleccién del material
genético con tolerancia al ataque del hongo
se han efectuado en el Valle de Toluca. El
mejoramiento genético de la papa, sin
embargo, requiere de herramientas adicio-
‘nales si ha de ser eficiente. En particular,
por razones obvias, resulta de gran impor-
tancia el conocimiento de la capacidad de
materiales con potencial parental para trans-
mitir sus caracteristicas de resistencia al
tizén tardio a su progenie. Pocos son los
trabajos sistemdticos que se han desarrollado
sobre este tépico, no obstante su enorme
trascendencia.

El objetivo central de este trabajo consiste
en el estudio de tres métodos para generar
progenies (autofecundacién, polinizacién
libre y polinizacién con mezcla de polen)
con el fin de estimar el valor parental de los
progenitores, clones de papa, en términos de
resistencia al tizén tardio.

REVISION DE LITERATURA

El valor parental de los materiales es un
concepto estrechamente ligado con el de
aptitud combinatoria. Existen diferentes
métodos para estimar la aptitud combinato-
ria general (ACG) (Griffing, 1956; Sprague
y Tatum, 1942), pero la informacién que
existe al respecto se ha generado en especies
diploides. Sin embargo, las metodologias
empleadas en diploides se pueden utilizar en
especies tetraploides (Wissar er al., 1987).

Tai y Hodgson (1975), al igual que
Malcomson y Killick (1980), encontraron
que la ACG para resistencia a tizén tardio

77

LOPEZ, ET AL.

es muy importante en el mejoramiento gené-
tico de la papa. Mendoza (1988) indica que
el an4lisis de la cruza clon x probador es un
método cominmente utilizado para la eva-
luacién del valor parental en papa. Este
investigador lo ha utilizado para determinar
la ACG de progenitores resistentes a tizén
tardio, tizén temprano (Alternaria solani),
rendimiento y precocidad. De igual forma,
el CIP (1988) ha seleccionado progenitores
resistentes al tizén temprano, con buen
éxito, por medio del método de clon x
probador.

Eslava y Schmiediche (1987) mencionan
que por medio del estudio de las progenies
provenientes de la cruza clon x mezcla de
polen se logra una seleccién eficiente de
clones para resistencia a la marchitez
bacteriana (Pseudomonas solanacearum).

Wissar et al. (1987) seiialan que por
medio del estudio de las progenies que se
obtienen por autofecundacion y polinizacion
libre de los clones de papa, éstos pueden ser
adecuadamente evaluados en cuanto a su
valor parental. Por su parte, el CIP (1987)
realizé experimentos durante tres aios,
sobre la comparacién de métodos de selec-
cién de progenitores por su ACG para rendi-
miento, encontrando que las progenies de
polinizaci6n libre de los progenitores es un
método eficiente para seleccionar clones,
siendo mds simple y mds econdémico que
los métodos tradicionales como la poliniza-
cién masal, la cruza clon x probador y los
dialelos completos o parciales.

En relacién con otros pardmetros gené-
ticos relacionados, Landeo y Calda (1986),
usando un disefio clon x probador en una
poblacién de pléntulas de papa evaluadas en
condiciones de campo, estimaron la hereda-
bilidad en sentido estricto para resistencia a
tiz6n tardio obteniendo un valor de 0.65.
Por su parte, Wissar et al. (1987), al evaluar
la progenie de 51 clones en dos localidades
de Venezuela, estimaron una heredabilidad
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de 0.47 en sentido amplio para resistencia a
tizén tardio.

MATERIALES Y METODOS

Durante los afios de 1988 y 1989 se
llevaron a cabo sendos experimentos con la
finalidad de estudiar la eficiencia del uso de
progenies generadas por autofecundacidn,
polinizacién libre y por el uso de la mezcla
de polen de los materiales en estudio, en
términos de la estimacién de los valores
parentales de los clones para resistencia al
tizén tardio.

En el primer experimento (experimento 1)
se evaluaron las familias, obtenidas por
polinizacién libre, de 59 clones de papa de
origen mexicano del Banco de Germoplasma
del Programa de Papa del INIFAP. El expe-
rimento se realiz6 en la Ex-hacienda de San
Antonio Atizapdn, México (estacién experi-
mental Toluca del CIMMYT) con la finali-
dad de caracterizar a estos materiales por su
resistencia al tizén tardio.

La siembra de la semilla botdnica de los
59 clones de papa se realiz6 el 3 de junio de
1988. Esta se hizo en almdcigos utilizando
cajas germinadoras de 80 x 50 cm. Cada
caja se dividié en cuatro secciones de 20 x
50 cm sembrando en cada seccién 65 semi-
llas de una familia. A la semana de haber
emergido se hizo un aclareo para dejar 50
pldntulas en cada secci6n. Para el alm4cigo
se empled suelo orgdnico y arena previa-
mente esterilizados. Las cajas germinadoras
se acomodaron en el invernadero en cuatro
grupos, cada grupo contenia las 59 familias
de los clones estudiados.

Una vez que se presentaron las condicio-
nes adecuadas del medio ambiente para el
desarrollo de tizén tardio, el material se
sacé al campo colocando las cajas en la
misma forma que se encontraban en el
invernadero. A los 25 dfas de exposicién
del material al ambiente del exterior se
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realiz6 la evaluacién del porcentaje de dafio
del tizén tardfo en la pldntula. Esta se
realizé en forma individual para cada pl4n-
tula utilizando el método de Henfling
(1987). El andlisis de varianza se realizé de
acuerdo con un modelo de dos criterios de
clasificacién (familias y grupos). Previo al
andlisis, los datos se transformaron segiin la
expresién: arco seno (Porcentaje)®>. Esto
con el fin de satisfacer el supuesto de
distribucién normal en que se basa el
andlisis de varianza.

Para determinar si un clon se deberia
clasificar como resistente o susceptible se
utilizé el criterio establecido por Villarreal
(1984). De acuerdo con este criterio, un
clon para ser considerado como resistente
debe tener un dafio en el follaje, causado
por tizén tardio, menor al 25%.

El segundo experimento (experimento 2)
se realizé en el campo experimental Toluca
del INIFAP durante el ciclo primavera-vera-
no de 1989. Se estudiaron tres métodos:
polinizacién libre (PL), autofecundacién (A)
y la cruza clon x mezcla de polen (MP),
para generar progenies con el fin de estimar
el valor parental de los clones.

Los clones considerados en el experimento-
2 fueron 20 de los que se estudiaron en el
experimento 1, 10 resistentes y 10 suscep-
tibles. Cada clon se polinizé con una mezcla
del polen de los 20 en consideracién. La
técnica de cruzamiento fue la siguiente: de
cada clon en campo se seleccionaron plantas
que presentaron buena floracién. De éstas se
seleccionaron ramas de 4-5 botones florales
préximos a abrirse; las ramas se colocaron
dentro de una cubeta con agua y se trans-
portaron al invernadero y ahi se hizo un
corte en bisel en el tallo de cada rama para
romper la capilaridad del agua, dejdndole
3-4 hojas para que pudieran efectuar la
fotosintesis, haciéndose una aplicacién de
una mezcla de fungicida (Manzate 200) e
insecticida (Tamaron). Posteriormente, de
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cada clon se colocaron tres ramas en un
frasco con agua, fungicida (1 g de manzate
200) y un bactericida (1 g de agrimicin
500). Después se colectaron flores perfec-
tamente abiertas, se les eliminé el estigma y
por medio de un suave golpeteo se extrajo el
polen. El polen de los 20 clones se mezclé
perfectamente para realizar la polinizacién.
Por su parte, la autofecundacién se realizé
en condiciones de invernadero; las flores de
las ramas que se seleccionaron se cubrieron
con bolsas de papel para que no hubiera
cruzamiento con otros clones. Finalmente,
en el Banco de Germoplasma del Programa
de Papa del INIFAP (el cual consta de 800
clones en el campo) se marcaron los 20
clones en cuestién para obtener posterior-
mente la semilla, generada por polinizacién
libre. '

Las 60 familias generadas constituyeron

los tratamientos del experimento 2. La -

siembra de la semilla botdnica de las 60
familias se realiz6 en almdcigos bajo
condiciones de invernadero, el 12 de mayo
de 1989, utilizdndose suelo orgdnico y
arena previamente esterilizados con bromuro
de metilo. A los 15 dias de la emergencia
se realizé el transplante de cada pldntula a
un vaso de papel encerado. El transplante a
campo se hizo a los 15 dfas del transplante
a los vasos.

En campo, el disefio experimental utili-
zado fue un bloques al azar con cuatro
repeticiones. El tamaiio de parcela fue de
cuatro surcos de 5 m con 92 cm de separa-
cién y plantas separadas a 30 cm.

Para la evaluacién se tomaron ocho lec-
turas (una cada semana) del porcentaje de
daiio al follaje causado por el tizén tardio;
la primera lectura fue el 6 de julio y la
iltima el 24 de agosto. Las lecturas se
hicieron de acuerdo con la escala propuesta
por Henfling (1987). Los datos se transfor-
maron segin la expresién utilizada en el
experimento 1. Con estos datos se corri6 un
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andlisis de varianza, descomponiendo la
suma de cuadrados debida a tratamientos en
cuatro partes independientes; una para dar
cuenta de la variacién entre las familias
dentro de cada tipo de progenie (poliniza-
cién libre, autofecundacién y clon por
mezcla de polen) y la debida a la variacién
entre los tres tipos de progenie.

Para estudiar los métodos, dentro de cada
tipo de familia se calculé la amplitud
(rango) de las medias de las 10 progenies y
se determiné el nimero de clones de los 10
previamente identificados como resistentes
que dieron lugar a familias resistentes
también. El criterio que se utiliz6 para
determinar qué clones seleccionar fue el
propuesto por Villarreal (1984).

Los estimadores de componentes de
varianza debidos al error (o%g), a variacién
entre familias obtenidas por autofecundacion
(6%,), a variacién entre familias obtenidas
por polinizacién libre (6%gp,), y por mezcla
de polen (0%gyp) fueron: (6% = CME,
(6%4) = (CMA-CME)r, (o%p) =
(CMPL-CME)/r y (0%gmp) = (CMMP-
CME)/r . CME, CMA, CMPL y CMMP
son el cuadrado medio del error, el debido a
las familias obtenidas por autofecundacidn,
por polinizacién libre y por polinizacién con
mezcla de polen, respectivamente, r es el
nimero de repeticiones. Con esta informa-
cién se calculé la heredabilidad en sentido
amplio para cada tipo de familia. El cdlculo
se hizo como un cociente cuyo numerador
fue la estimacién de la varianza genética y
el denominador fue la estimacién de la
varianza fenotipica del tipo de familia
correspondiente. Por ejemplo, para las
familias obtenidas por autofecundacién, la
heredabilidad se calculé con la férmula:
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Con la informacién de las 20 familias
obtenidas por polinizacién libre en ambos
experimentos se realiz6 un andlisis de
varianza combinado con el fin fundamental

de estudiar la interaccién entre genotipos y

ambientes. Finalmente, con los datos de los
20 clones se calculé la correlacién entre
cada dos de los tres tipos de familias.

RESULTADOS Y DISCUSION

El andlisis de varianza correspondiente a
la evaluacién de los 59 clones en el experi-
mento 1 arrojé un coeficiente de variacién
de 18.9% el cual resulta ser aceptable en
relacién a lo que es tipico en este tipo de
experimento (Wissar et al., 1987). El cua-
drado medio debido a las familias resulté ser
altamente significativo, indicando ésto la
existencia de variabilidad genética para la
resistencia al tizén tardio. Las medias de
las familias obtenidas por PL, evaluadas en
ambos experimentos se presentan en el
Cuadro 1.

La familia del clon 77-18-36 fue la que
presentd la media de dafio mds alta a pesar
de que este clon se habifa caracterizado por
su resistencia a la enfermedad. As{ pues,
existen clones que no transmiten sus caracte-
risticas de resistencia a su progenie, aspecto
éste muy importante en.la seleccién de ma-
terial parental.

TIZON TARDIO EN PAPA

El andlisis de varianza del experimento 2
(Cuadro 2) incluyé una descomposicién
ortogonal de la suma de cuadrados debida a
la variaci6én entre las 60 familias en cuatro
partes: Variacion entre tipos de familias y
variacion entre las familias de cada uno de
los tres tipos. En este experimento el
coeficiente de variacién fue bajo (6.05%) en
relacién a lo que es tipico en este tipo de
experimentos. Este andlisis de varianza nos
muestra la existencia de diferencias alta-
mente significativas entre los tipos de
familias y entre las familias de cada tipo.

El comportamiento de las familias del clon
676027, reconocido por su buen grado de
resistencia, resulta ser interesante (Cuadro
3). Este clon dio lugar a tres familias con
grados de dafio ubicados entre los mds
altos; de hecho, la familia generada por
autofecundacién fue la que acusé el mayor
porcentaje de infeccion de todas las
estudiadas. ‘En el experimento 1 este clon
también presenté un elevado porcentaje de
dafo. Estos resultados son indicadores de
que en la expresién del caracter en estudio
se puede presentar ademds de una
componente ambiental, una de tipo genético
de consideracién, situacién ésta que puede
dificultar la eficiencia en el mejoramiento
génetico.

Cuadro 1. Dafios al follaje (%) por tizén tardfo en 1988 en las familias de los clones estudiados
en los experimentos 1 y 2. Los clones con dafios menores al 25% fueron clasificados

como resistentes.

Clon Daiio Clon Daiio Clon Daiio Clon Daiio
575048-47 24.2 750615 239 77-18-36  41.0 750650 30.6
575048-69  14.3 750x13 15.6 750505 25.1 77-1A-11 31.0
575048-74  19.5 77-5-9 20.8 676146 30.7 78-24-6  36.7

- 676216 23.4 77-69-43 21.5 676027 33.4 750494 31.2
720053 21.1 77-97-65 23.7 750477 32.7 77-64-43 259
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Cuadro 2. Andlisis de varianza del experimento 2.
Fuente de variacién GL CM E(CM)
Repeticiones 3 2.08
Familias 59 0.49 **
PL 19 0.24 Aok UZE + rUZGPL
MP 19 0.37 ** o’ + ro’gup
A 19 0.46 ** 0% + ro’g,
Entre PL, MPy A 2 0.30 **
Error 177 0.0513 o’

- ¥ =P <0.01

Cuadro 3. Daiios al follaje (%) por tizén tardio en tres tipos de familias derivadas de 10 clones
resistentes y 10 clones susceptibles (experimento 2).

Clones __ Tipo de familia Clones — Tipo de familia
resistentes PL A MP susceptibles PL A MP
575048-47 30.0 17.8  22.6 676027 27.0 31.5 30.5
575048-69 15.4 13.6 13.6 676146 25.0 25.3 23.4
575048-74 21.8 19.0 15.0 750477 234 15.3 13.2
676216 12.9 13.5 18.7 750409 27.5 26.1 26.5
720053 13.6 228 124 750505 25.1 27.5 20.7
750615 17.2 21.3 228 750650 17.2 21.3 22.8
750x13 25.1 15.3 178 77-1-A-11 21.4 21.7 13.2
77-5-9 26.5 26.4 235 77-18-36 28.8 27.5 23.2
77-69-43 22.9 274 178 77-64-43 20.8 22.8 21.4
77-97-65 15.3 222 204 78-24-6 23.2 30.4 22.2

PL = Polinizacién libre, A = Autofecundacién, MP = Mezcla de polen.

Por otro lado, el clon que produjo la
familia que acusé el menor porcentaje
promedio de dafio al follaje fue el clon
720053 cuando éste se poliniz6 con la
mezcla de polen. Este clon se habfa carac-
terizado por un buen nivel de resistencia al
tizén tardio. Su comportamiento en el
experimento 1 también es consistente con
esta caracterizacion. Todos estos hechos son

81

elementos que sugieren la existencia de un
gran potencial del clon en cuestién respecto
a la resistencia al tizén tardio.

En algunas ocasiones, como en el caso de
los clones 676146 y 77-5-9, las medias de
las familias obtenidas por polinizacién libre
y por autofecundacidn resultaron ser précti-
camente idénticas. No se puede descartar
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que en casos como éste la supuesta poliniza-
cién libre no se present6 o fue minima. En
otros casos, como en los de los clones
575048-69 y 750494, los comportamientos
de las familias generadas por autofecunda-
cién y por polinizacién con mezcla de
polen, resultan ser muy similares.

Realizar una comparacién de medias de
los experimentos 1 y 2 es ilustrativo.
Mientras que los tres tipos de familias
generadas a partir de los clones 575048-47,
575048-69, 575048-74, 676216, 720053,
750615 y 77-97-65 resultaron ser resistentes
al patégeno, las de los clones 750x13,
77-5-9 y 676027, 750494, 77-18-36 y
77-69-43 resuitaron ser susceptibles. Estos
mismos 13 clones produjeron familias que en
el experimento 1 fueron calificadas como
resistentes. Por otra parte, clones que
produjeron familias que mostraron suscepti-
bilidad en el experimento 1, 676146,
750477, 750505, 750650, 77-1A-11,
77-64-43 y 78-24-6, dieron lugar a familias
que exhibieron daifio en el follaje menor al
25% en el experimento 2.

La falta de consistencia en el compor-
tamiento del material genético es un fené-
meno de ocurrencia relativamente frecuente
en el mejoramiento genético de los cultiva-
res. En conexién con este problema, por lo
que respecta a la papa, se puede hacer
referencia al tipo de resistencia. Henfling
(1987) seiiala que la resistencia vertical no
depende de factores ambientales locales. La
resistencia horizontal, en cambio, sf
depende de este tipo de factores, incluyendo
las condiciones de crecimiento.

De acuerdo con el comportamiento de los
materiales estudiados y con el concepto de
resistencia horizontal, la resistencia al tizén
tardio en los clones mencionados arriba es
probable que sea un caracter de tipo cuan-
titativo. Robinson (1973) indica que en la
resistencia al tiz6n tardio pueden contribuir
la resistencia de la cuticula y de la
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epidermis a la fuerza mecdnica o a las
enzimas y a la actividad de algunas
substancias de las hojas para inhibir la
germinacién y penetracién de las esporas.

En el andlisis de varianza combinado,
todas las fuentes de variacién de interés,
afios, genotipos y la interaccién entre
genotipos y afios, fueron altamente significa-
tivas. La alta significancia de la interaccién
de las familias con los afios es consistente
con la falta de regularidad en los comporta-
mientos relativos de las familias al pasar de
un afio a otro. Por el contrario, el CIP
(1988) realiz6 ensayos para probar la estabi-
lidad de la resistencia al tizén tardio en
Colombia y Peri encontrando que la interac-
cién genotipo-ambiente no fue notable.

Con la informacién del experimento 2
también se realiz6 una comparacién de
medias de los tres tipos de familia y con las
medias de las familias de cada tipo se
calculé la amplitud (Cuadro 4).

Cuadro 4. Comparaci6n de medias (Tukey,
0.01) y amplitudes entre y dentro
de tipos de familia, respectiva-

mente.
Tipo de familia Media' Amplitud
Autofecundacién 19.91 a 14.05
Polinizaci6n libre 19.15b 13.65
Clon x Mezcla de
polen 18.44 ¢ 11.10

! Medias con una misma letra no difieren estadistica-
mente.

De acuerdo con lo que la informacién
sobre medias y medidas de variaci6n signifi-
can, el mejor método para evaluar el valor
parental de los clones deberfa incluir la
caracteristica de producir la mayor variabi-
lidad. Esta es una caracteristica que le
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permite al fitomejorador una mayor facilidad
para discriminar entre los materiales en
estudio. Por otro lado, en la evaluacién de
un material parental es importante generar
informacién sobre su aptitud combinatoria
general. De acuerdo con la naturaleza de la
variable en estudio (porcentaje de infeccion),
son los valores bajos de esta variable los que
interesan. Idealmente entonces el mejor
método de los tres estudiados deberian
producir una media baja y una amplitud alta,
sin embargo, esta combinacion no se presen-
t6; a la amplitud mds alta le correspondié la
media m4s alta también (autofecundaci6n)
y a la media mds baja (mezcla de polen) le
correspondi6é la amplitud de menor magni-
tud.

Cuando el criterio para evaluar la
eficiencia de los tres métodos fue el nimero
de clones resistentes que fueron detectados
como tales segin la resistencia de las
familias que produjeron, el método mds
eficiente result6 ser el de clon x mezcla de
polen. Las familias generadas por este méto-
do provenientes de los 10 clones resistentes
resultaron ser resistentes también (Cuadro
5). Por su parte, los métodos de poliniza-
cién libre y autofecundacién permitieron la
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identificacién de sélo ocho de estos clones.
De acuerdo con este criterio, la cruza clon x
mezcla de polen, resultarfa ser el mejor de
los tres métodos. Sin embargo, la realiza-
cién de las cruzas clon x mezcla de polen
demanda de recursos adicionales a los
requeridos en los otros dos métodos.

Por otro lado, los coeficientes de corre-
lacién entre cada dos de los tres métodos
nos indican que la asociacién lineal mds
fuerte fue entre las familias generadas por
los procedimientos "mezcla de polen” y
"polinizacién libre" con un valor de 0.51 y
una P <0.05. Las otras dos correlaciones no
alcanzaron la significancia estadistica. En
general, las correlaciones obtenidas reflejan,
al menos en parte, los resultados en cuanto
a clones seleccionados (Cuadro 5). En efec-
to, los ocho clones seleccionados por el
método de polinizaci6n libre también fueron
seleccionados por el método mezcla de po-
len. En cambio, aunque los clones seleccio-
nados por autofecundacién también lo fue-
ron por el de mezcla de polen, la diferencia
entre las dos medias fue la mds alta. Por
otra parte, los métodos de polinizacién libre
y autofecundacién seleccionaron ocho clones
cada uno pero sélo siete fueron comunes.

Cuadro 5. Clones que produjeron familias resistentes en 1988 y 1989.

Tipo familia
Polinizaci6n libre Autofecundacién Clon x Mezcla de polen
575048-47 575048-47 575048-47
575048-69 575048-69 575048-69
575948-74 575948-74 575948-74
676216 676216 676216
720053 720053 720053
750615 750615 750615
77-69-43 750x13 750x13
77-97-65 77-97-65 77-5-9
77-69-43
77-97-65
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La autofecundacién reduce los grados de
heterocigosis de cada locus. Esto, depen-
diendo del tipo de accién génica que
prevalezca, tiende a producir depresion
endogdmica que en el caso de especies
poliploides puede llegar a ser muy severa
(Busbice y Wilsie, 1966). Se ha mostrado
(Cuadro 4) que, efectivamente, la media de
las familias generadas por autofecundacién
fue la superior. Adicionalmente, esta
depresion endogdmica también podria ser
la culpable de que algunos de los clones que
originalmente fueron clasificados como
resistentes, al autofecundarse generaran
familias susceptibles.

En la generacién de familias mediante el
uso de polinizacién con mezcla de polen,
ésta puede variar de un clon a otro. En el
caso de la formacién de familias mediante
polinizacién libre, ademds de los problemas
inherentes a la polinizacién con mezcla de
polen se presentan los asociados con la
distribucién en el campo de los clones
polinizadores alrededor de cada clon en
estudio, direccion y velocidad del viento,
etc. El caso de la formacién de familias por
autofecundacidn es el que se esperarfa que
produjera mayor variabilidad entre familias
debido a la mayor heterogeneidad entre las
muestras de polen con que se poliniza a los
mismos clones.

De acuerdo con las consideraciones ante-
riores, la variacién entre las medias de las
familias serfa mayor entre las generadas por
autofecundacién que la variacién entre las
familias generadas por polinizacién con
mezcla de polen y que entre las generadas
por polinizacién libre. Los valores de las
amplitudes obtenidas son consistentes con
esta logica.

En relacién con la variabilidad entre
progenies, dado un cuadrado medio del error
igual para los tres casos, la heredabilidad en
sentido amplio calculada con base en las
familias obtenidas por autofecundacién
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deberia ser mayor que la correspondiente a
familias generadas por polinizacién con
mezcla de polen y por polinizacién libre. En
efecto, las heredabilidades respectivas fueron
0.87, 0.86 y 0.75. Estos valores de hereda-
bilidad, de magnitudes de consideracién, no
permiten obtener conclusiones importantes
acerca de los métodos utilizados para estu-
diar el valor parental de los clones. M4s
bien podrian ser considerados como indica-
dores del potencial de la seleccién de clones
de las familias ya que por las caracteristicas
de reproduccién de la papa, un clon sobresa-
liente que se logre identificar nos permite su
explotacién como tal en forma directa, inde-
pendientemente de los grados de accién
génica aditiva y no aditiva que gobiernen el
caracter. Sin embargo, habrd que tomar en
consideracion que las medias de porcentajes
de dafio por tizén tardio en las familias
tendieron a ser mayores en la medida en que
presentaron mayores grados de variabilidad.

La informacién derivada de este estudio
sugiere que en la accidn génica que deter-
mina la respuesta al ataque del tizén tardio
en los materiales estudiados y los por ellos
representados existe una parte no aditiva,
asociada a componentes heterocigéticos de
consideracién que se expresan produciendo
elementos de resistencia al tizén tardio y
que por efecto de la endogamia (autofecun-
dacidn en este caso) la depresién resultante
puede ocasionar una distorsién del valor
auténtico de un clon con respecto a su valor
parental, lo cudl indica que el método de
autofecundacién no serfa adecuado en estos
€asos.

CONCLUSIONES

La resistencia al tizén tardio es un
cardcter que se comporté como un cardcter
cuantitativo para el cual la interaccién
genético-ambiental fue estadisticamente
significativa.
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La depresién endogdmica debida a la
autofecundacién es un fenémeno que podria
indicar la no recomendacién de esta forma
de estimar el valor parental de los materia-
les. En el presente estudio se generd
informacién que es consistente con este
razonamiento: La autofecundacién produjé
la media de dafio por tizén tardio mds ele-
vada y produjé familias que resultaron ser
susceptibles a partir de clones resistentes.

El método de polinizacién con mezcla de
polen fue el unico de los tres que de cada
clon resistente produjé una familia resistente
lo que, de acuerdo con este criterio, lo ubica
como el mejor de los tres métodos para de-
terminar el valor parental de clones de papa.
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