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1 - INTRODUCCION 

A - Estado del Mejoramiento de las Var~" dadcs en Colombia. 

Muy poco se ha hecho para : u mejoramiento hasta el punto de 
que hs variedades que hoy cu-Itivan los agricu'¡,tores no son obteni­
da~ por medio dcll mejoramiento genético moderno, sino originadas 
de la ~o1ección de la,; primitivas variedade,~ cult-ivadas y nativas, tan­
to en Ila especie S. andigenum (1) como en S. Rybinii. 

-Cabe anotar que también son muy pocas Ilas variedades que co­
merciallmente s' cultivan -en mayor esea:la, así en Cundinamarca y 
Boyacá se reducen -ca:;i a las vari'edades "Tuquerreñas" y "Tocana", 
en NariÍÍo a :Ia "Ojona" y "Pambas" y en Antioquia a la "Argen­
ti na". 

el presenLe trabajo, es di rcsul,tado de cuatro años de estudios e 
invcstigacion'\ que se dedicaron a Ja re:;d]ueión de uno de Ilos pro­
blema',; más importante...; dcc.-;te cu:Jtivo en Ccllombia e induyc tia bi­

(1) Al hacer referencia :l S. ondigl'nlln7 y :l S. tIIbl'l'osum entiéndase 
S. tubaomm subsp. olldigel1um y S. tubl'l'osum subsp. Chih'olJum respectiva­
mente, propuestas por Hawkes. 
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bliografía más destacada publioada hasta hoy y que se relaciona con 
los problemas tratados. Ha sido e'I fruto de .Ja dirección y orien'tación 
dadas por e.I not·abl'e científico inglés J. G. Hawkes, quien permane­
ció en Colomb 'a cerca de tre, años organizando un programa de 
mejoramiento genéti-co en ,Ja papa. Con él tuvimos la oportunidad 
de "imclar 'los trabajos empez.ando por reunir rlas variedades y aJlgún 
matel'ial mejorado en 'la antigua Estación de Tabi'o y 'luego co1ec­
cionando .Jas variedades cultivadas de S. andigenum y S. Rybinii exi:;­
tel1'tes en el país , además de las espec'¡cs silvestres camo S. co'lombia­
num, S. juglandifolium, S. ochranLhum y S. Andre'rmum. 

Además se obtuvo por su intermedio el envío de va,EosÍsimo ma­
terial de especies sJvestres, líneas mejoradas y variedad-es de varios 
d e los más afamados centros de investigación de pa'pa en el mundo 
como Cambridge, Edimburgo, Cornell, New Delhi, Centinela (Chi­
le), etc. 

B - Importancia Económica del Cultivo. 

E,I cultivo de. la ,pa'pa ocupa en Colombia por su importancia eco­
nómica cil 4'" .Iugar, es decir, está después dd café, maíz y caña de azú­
car, caku'lándose su va:lor actua,1 anual de rla producción nacional 
en $ 180'000.000.00. 

Es además un artículo básico en rla alimentación de los pu·::, blu3 
de clima frío. 

Una idea muy completa del valor de este cultivo se obtiene de 
-los siguientes apartes del BoiletÍn 206, de rla División d'e Economía Ru­
ral, (Anónimo, 1951): 

"La papa es una planta nativa de 'la región andina del con ti­
nen te americano y const-i tuye uno de ,los cultivos más importal1lte.s de 
Colombia. Sin embargo, hay que decir que todavía no hemos Nega­
do a generalizar el cultivo de papa con sistemas a,Jtamente técnicos 
porque, entre otras cosas, e..' un cultivo que como el del maíz perte­
nece más al pequeño agricultor que a la grande explotación comer­
cial organizada. Los rendimientos por uni,dad de superf.icie san rela­
tivamente bajos, pues el promedio general es de 4.700 kibgramos 
por hectárea; esta cifra es significativamente baja a'l compararla 
con el promedio de ,Jos países occidenta'les del continente europeo 
que es de 8.500 ki:}os por hectárea o 'el de Inglaterra que es de 15.500 
kilos por hectárea" . 

A esto podemos observar que el rendimiento en C olombia pue­
de aumel1'tarSe notoriamente t-ecrrificando más (j} cuhivo cspeciaJlmen­
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te en lo rdc.rcnte ,a selección de semiHa, empleo de abonos, fungici­
das e insecticidas y obteniendo variedades mejoradas con allto rendi­
miento y rcs'istencia a enfermedades y plagas. 

"Como Ias regiones 'Para 1a pa'pa corr-csponden a la zona de cli­
ma frío que mide una extensión ca~cuilada de 72.000 kilómetros cua­
drados y en eHas viven má;; de 1.700.000 habitantes, se determina 
que di cuhivo de ~a papa en Colombia es uno de ,los renglones agrí­
colas más sustantivos de su economía". 

"La producción de papa en el año de 1.949 fue de 538.089 
tone1ladas por un valor aproximado de $ 129.479.040.00, 10 cual re­
presenta el 8.5 % del valor tota:1 de 'la producción agrícola que se 
e,¡timó para ese año en $ 1.5:J3.527.245.00. Las cosechas dd año de 
1.950 fueron aproximadamente un 30% más bajas que la del año 
anterior, debido principalmente aJl intenso invierno que maiJogró mu­
chas planta'ciones". 

"Las secciones del país más productoras de papa, en orden de 
importancia :;on: Cundinamarca, Boyacá y Nariño, que produjeron 
en 1949,396.750 toneladas, es decir, el 73.7% de la producción na­
cional" . 

"La Ca'ja de Crédito Agrario hizo préstamos en 'ell año de 1950 
para el cuhivo de la papa, por va,lor de $ 7.481.701.50, lo cua,1 re­
presenta el 12.6 'X del tot'al de los préstamos concedidos por ~a Caja 
para los cu1ltivos agrícolas" . 

"Por los datos estadísticos citados en este comentario, se saca 
como conclusión que dcultivo de Ila papa significa para ,la eCono­
mía del 'país uno de :]os mejores ,renglones". 

BI aumento en el va:lor de Qas importaciones de fertilizantes de 
los cU<l!lcs 'puede considerarse que 'Un 90% se destinan a:l cu1ltivo de 
la papa, da un indicio de'l aumento y valor ddl cultivo. 

Los siguientes daitos se tomaron del boletín titu:lado "Aumento 
de :Ia 'agrkultura para la exportación" de Varela Martínez (1952). 

VALOR Porcentaje 

Año 1.934 Año 1.951 de aumento 

FertiEzantes químicos $ 23:170.00 4' 1 73.200.00 17.911.22% 

También .Jos datos del cuadro NQ 1 sobroe hectáreas cultivadas, 
producción y valor, ddl mismo boletín, indican el progreso del cul­
tivo. 
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Cuadro NQ 1 - Estadística sobre aumento de superficie, producci6n y valor del cultivo 
de papa para los años 1938, 1946 Y 1951. (De Varda Martínez, 1952). 

Año de 
1.938 

Año de 
1.946 

Año de 
1.951 

Porcentaje 
de aumento 
de 1.938 a 

1.951 

Cultivo, hectáreas 49.556 96.000 116.380 134.85 

Producci6n papa, toneladas. 240.550 460.000 540.000 124.48 

Valor total cosecha 15'050.040 73'000.000 172'800.000 1.048,17 

Importaci6n, toneladas 589 no hubo 

Valor importaci6n 49.814 Economía 
divisas. 



Do! boletín semanal de mercados y precjos N" 206, de 1.951, edi­
tado por ,la División de Economía Rural, Ministerio de Agricuhura, 
se obtuvo el cuadro N'" 2 :iobre la producción de papa en e'l país, des­
de 1.940 hasta 1.951 del cual se d ',;prende c.l aumento de producción 
y ddl valor en la papa. 

Se imerta además el cuadro N° 3 sobre la producción de papa 
por departamentos en Cdlombia, que se tomó ddl "Bo'letín de Econo­
mía Agrop euaria de Colombia, 1.950". 

e - Consumo por Habitante. 

El consumo por cabeza, en diversos países en comparaciOn con 
Colombia alcanza 'las siguientes cifras (Boock 1951). 

País Kgs./persona/año 

E. E. U. U 60 
Inglaterra 87 
Francia 170 
Bélgica 195 
Alemania 170 
Brasi'l 9 
Chjlc 74 (Mon ta:ldo, 1950) 
Colombia 50-60 (Cálcudos) 

Sin ombargo, en Cdlombia el consumo no está uni,formemente dis­
tribuído. 

D - Importancia y pérdidas quc causa la cnfermedad. 

Cá'lculos de Stevenson et al. (1.936) muestran en EE. UU. una 
pérdida para un promedio de 10 años de más de 9Y2 miHones de 
bushels por año, io que 'equivale a 332.500 toneladas anuaks. 

Mülkr (1.926) estima en 5 c¡,-, c1 v;:¡,{or de las pérdidas en AiJcma­
nia, y Appe! (1.931) calcula ;las péroidas en el mismo país por esta 
enfermedad entre 15 'Y 2070 de:ras cosechas de papa y a veces en más 
dd 307r . 

En Maine, U. S. A. de 1.924 a 1.938 se perdieron unos 4 mi'No­
nes de hushcls, equivalentes a un 2% de Il as cosechas, a pesar de que 
se gastaron 1 milaón de dólares anua;les en aspersiones para tratar de 
contro'lar c.."te parásito. (Bonde y Schu:ltz, 1943). 
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Cuadro N I' 2 - Valores de Producción, Importación y Exportación de Papa. 

Años 
Producción 

kilos 
Valor 

$ 

Importa-
ció n 
Kilos 

Valor 
$ 

Exporta­
ción 
Kilos 

Valor 
$ 

(1) Valor Unitario - Centavos 
Importación - Exportación 

Kilogramos 

1.940 443.960.000 57.714.000 115.110 12 .690 11.849 868 0.11 0.07 
1.941 398.000.000 51.740.000 85.610 9.080 2.500 45 0.11 0.02 
1.942 418.100.000 54.253.000 7.560 970 41.403 6.349 0.12 0.15 
1.943 345.300.000 51.795.000 234.811 66.366 - 0.28 
1.944 402.630.000 64.420.000 2.462 590 20.107 5.523 0.29 0.27 
1.945 448.000.000 53.760.000 21.680 2.810 0.13 -
1.946 460.000.000 73.000.000 609.350 82.280 0.13 - . 
1.947 500.000.000 89.820.000 953 .272 144.623 . 0.15 -
1.948 486.500.000 109.500 .000 799.921 113.1 86 '5 22.500 137.426 0.14 0.26 
1.949 538.089.000 129.479.000 56.860 8.227 0.14 -
1.950 385.000.000 a 10.299.438 1.720.438 0.1 7 -
1.951 540.000.000 172 .600.000 - -

NOTA: a - Cifra estimada por la Sección de Economía Rural, Ministerio de Agricultura. 
(1) - Datos tomados de un estudio del Agrónomo Guillermo Palacio del Valle. 



Cuadro N° 3 . Producción de papa en Colombia por Departamentos, en 1950. 

Secciones S.uperficie Producción Valor 
Has. Tons. $ 

ANTIOQU1A 4.700 28.000 10 .000.000 

BOYACA 14 .800 94.000 35.000 .000 
CALDAS 5.000 20 .000 7 .000 .000 

CAUCA 3 .000 17 .000 8.064 .000 
CUNDINAMARCA 28 .000 120.000 45.600.000 

NARIÑO 13 .000 40 .000 15 .000.000 

N. DE SANTANDER 1.800 7.000 3.360.000 

SANTANDER 800 4.000 1. 948 .800 

TOLIMA 5.600 26.000 5.713.800 

VALLE 1.000 4.000 1.600 .000 

TOTALES: 77 .700 360.000 133.286 .600 



En Venezuela, Ortega (1950) supone las pérdidas anua,les has­
ta en 40jl,). 

Ake!ey et a1. (1952) obtuvieron datos de un cultivador en Nor­
teamérica que sembró 'la variedad Kenncbec Ja cuall es muy resisten­
te a la enfermedad, indicando una economía de US$2.500 en 40 
acres (más o menos $ 460.00 por hectá.rea). 

Según Bukasov (1936), en Rusia se ca'lcula la pérd'ida anua'i por 
enfermedades entr-e 20 y 30') , siendo el Ph. infestans re;¡ponsaolc de 
Y:3 a 1h de esta pérdida. 

, ' 

Mastenbroek (1952) cree que con una variedad inmune, bien 
cuhivada, en Holanda, se podrÍa economiza'r el va!lor del cultivo en 
13.000 hectáreas (unos 15-20 millones de guilders). 

Thung (1947) en Java observó una reducción de 25-30')- en 
los rendimientos atribuyénddlos e~'Pecialmente a e;;;ta enfermedad. 

En Noruega, como en otras partes, ~a "gota" es :Ia enfermedad 
más de~trucDivaen las pa.pas. En 1937 redujo la cosecha 'aproxima­
damente en 1/3. Lunden (1940). 

En C010mbi'a 'los agricuhores saben que si no hacen tratamiento 
con fungicidas para prevenir los daños, es muy probable que ¡las pér­
didas dell cultivo sean casi totales. La enfermedad eS coutro'lable con 
aspersiones de fungi'cidas pero dio origina un aumento consideraJj)e 
del costo del cultivo en drogas, trabajo y equipo, d cual podrÍa redu­
cirse considerablemente mediante c1 cultivo de una variedad rcsi~tcn­
te a ,la enfermedad. (De Rojas Peña, '1949). 

Fernow y Garcés (1.949) dicen: "Parece ser la única enfer­
medad en Colombia cuyos daños son extremadamente severos" . 

El costo de aplicación del fungicida y de su obtención es apro­
ximadamente de $ 150.00 a $ 380.00 por hectárea según las condi­
ciones de! ti'empo, etc. ca]cuqándose que e'l 'contrdl de la "got'a" puede 
absorber de:¡ 10 <vI 25 % del costo del cu~tivo. 

La producción actual se ca'lcula en un va10r de $ 180.000.000.00. 

Con estas consideraciones se deduce que las pérdidas que pue­
den ser dd 5 al 10%, valdrían entre $ 9'000.000.00 Y $ 18.000.000.00 . 
anuales. 
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11. - REVISION DE LITERATURA Y COMENTARIOS 

A - Fuentes de Resistencia 

1) ESPECIES SILVESTRES 

Afirma K. O. Mü\'ler que sólo ciertas variedades 'de S. demíssum 
son resistentes a Jas nuevas razas de Ph. infestans. También Sehick y 
Lchmann y Schick y Schaper mencionan que en ciertas progenies se­
gregantes de cl'Uzamiento con S. 'demissum hu'bo resistencia dominan­
te, en tanto q lIe otras mostraron recesiva. (Olark, 1937 f 

Sidorov (Clark, 1938) atribuye resistencia a 9 especies: 

S. demissum 
S. semidemissum 
S. uenucosum 
S. AntijJOuiczii 
S. ajuscoensc 
S. Vallis M exici 
S. jJolyadenium 
S. coyoacanum (S. cardiophyllum) 
S. bulbocastanum 

Señala el éxito obtenido ret'rocruzando en gran e~cala con S. tube­
rosum los híbridos obtenido.; entre S. demissum y S. tuberosum. Tam­
bién obtuvo 'buen resultado con S. Antipouiczii. 

En S. neoantlpouiczii observó 'Mundkur resistencia 'a "gota". 
(Clarck 1.938). 

Lehrnann dividió '¡'a-; -especies en grupos por su resistencia al 
Phytophthora. 

1'" - Especies susceptibles a ,todas las formas fisidlógicas: To­
das 1as líneas de S. acaule, S. chacoense, S. jendleri y casi todas las 
de S. uerrucosum. 

2'''. - Especies resisten l'L'S a rulguna~ 'formas y susceptibles a otras: 
S. verrocosum, todas 'las líneas de S. Antipouicúi, S. de'rnissum Lindley, 
y S. demissum utile. 

3~. - Especies resistentes a todas las formas: S. ajuscoense; S. 
tlemissllm, El Desierto y S. demissum tiaxpehualcoense. 

Hawkes (1.949 b) expre~a que, verdadera inmunidad sólo se ha 
encontrado en papas silvestres de México, Norte de Argentina y Bo­
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iivia por ,lo cual debe partirse de ellas para obtener variedades en el 
mejorami'ento con verdadera resistencia. 

Puskarev (Clark, 1.939 ) describe la variedad N~ 8670 obtenida 
de cruzamientos de S. demissum con variedades comeróa:Jcs, siendo 
de buena producción, resistente a "gota" y tol'erante a temperatura, 
de 23 ~ a 26') Fh. 

Hawkes ( 1.949 b) cita las siguientes especies como inmunes o a:l­
tamente resistentes: 

c. C. C. N9 
Especies 	 2n cromosomas Colección Central 

Colombiana. 

S, demissum 72 

S, lane/forme 24 
S. tlaxcalense 48 
S. malinchense 48 
S. A ntipoviczií 48 
S. ajuscoense 48 
S. polyadenium 24 
S. capsicibaccatum 24 
S. ]amesii 24 
S. longipedicellalum 48 
S. Salamanii 60 

62, 64, 65, 66, 67,68, 
69, 70, 465, 466, 467, 
468, 469, 470, 471. 
63, 496 
71, 485 
72, 486 
487, 488 
489 
490 
490 
498 
499 
500 

También Hawkes ( 1.945) :;eñala como resistentes : S. bulbocas­
lanum . S, semidemissum y S, Valhs 1vIexiá, 

Agrega que aunque S. AnÚjJovicúi y S. ajuscoense mostraron bue­
nas posibi:lidades al originar híbridos resistente" resuilta difídl cruzar­
las a pesar de tener d mismo número de cromosoma~ . Además, con es­
tas especie~ es más difícil obtener !)Íneas con buenos caracteres corner­
ciale." 

A~i mismo destaca el hecho informado por Puskarev de que los 
híbr:dos de BJagov 'dova entre S. acaule y papas domésticas fueron 
resi'Sltentes a "gota" , a ¡las heladas e inmunes a la "pata negra" . 

(;onclu\'c, fmalmente , que S. demissum es '1ae:-pecie por ahora 
má, promi~oria en el mejoramiento para resistencia a "gota", lo que 
se dem lIe~tra por la obtención que ya se ha hecho de variedades re­
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srstcntes partiendo de ella y que adcmá~ posee caracteres tan impor­
tantes como resistencia a heladas y all co'J.cóptero del Colorado (Le/J­
tinotana decemlineata). 

Kameraz (1.940) da como resistentes S. bulbocastanum, S. co)'o(/­
canum, S. sambllcinum, S. vavilovi, S. A ntipoviczii, S. ajuscoense, 
S. pol)'adenium, S. demisSllm y S. edinense. También anota que 
S. Ilcaule, aunque es susceptible, origina híbridos resistentes. 

En cruzamientos de S. AntijJoviczii x Mirabilis x Jubd x Hindem­
hurg, obtuvo en la 3'1 Tetrocruza allto rendimiento, b~en sabor del tu­
hércu10 y resistencia a "gota". 

Pruebas artificiales bastante rigurosas, reportadas por Castro­
novo (1.950) en ~a Argentina, señalaron como resistente S. Aya-papa, 
S. cardio>phyllum, S. semidemissum, S. verrucosum y a1lgunas formas 
de S. demissum. 

En el Instituto Experimental de Agricultura, en El Valle, Vcne­
zuda, comenzaron en 1.942 ·los trabajos de mejoramiento para obte­
ner resistencia a Ph)'lophthma empleando S. demissum y S. andige­
nllm, (Ortega, 1.950). 

Por otra parte Pal y Pushkarnath (1951), emplearon S. A ntipo­
viczii y S. demissum, obteniendo mejor r~sultado con S. demissum, pues 
con S. Antipc>uiczii no se pudieron e'liminar ciertos caracteres úlves­
tres indeseables, después de vari'O~ retrocruces. 

Reddick (1.943), enc:ontró alta resistencia en S. polyadenium 
y en a:Igunas variedades de S. demissum. y otras son ' usceptibles o muy 
heterocigotas quc originan progenie~ muy heterogéneas. 

Salaman (1.943) observa, que la mayor resistencia se observa 
en espeóes silvestres muy distanciadas de la papa doméstica, con mu­
chos caracteres objetables y a veces difíciles de eliminar en los híbridos. 

Da las especies siguientes, como más importantes para este fin: 

S. edinense (2n=60)=(demissllm x cultivada?) 
S. Antipoviczú (2n=48) 
S. demissum (2n=72) 
S. ajuscoense (2n=48) 
S. cardiophyUum (2n=36) 
S. bulbocastanum (2n=24) 
S. Aya-IJapa (híbrido S. demissum x S. tuberosum). 

Considera, como Hawkes, que S. demúsum es la fuente más im­
portante de resistencia a lo~ di'versos biatipJ.~ de'! hongo y que ade­
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más es pos ible por ..¡uccsivos cruzalllientos, dilllinar sus malo:; carac­
tere,,; como e~caSll rend'imiento, cstolonL':; demasiado nurllCrosos y Oar­
gos, piel pÚJlpura, tubércuilos pequeños y formados irregula rmente 
y conservar por otra parte la resistencia a "gota". 

S. Antipoviczii también dio reacción de inmunidad en 'Pruebas 
en el Perú, para Bazan de Segura ( 1.95'1 ). 

:Mastenbroek (1.952) da los siguientes datos para diversas es­
peci-cs de Solanum probadas en su reacción a~ Phytophthora: 

S. Boergeri Susceptible a todas las razas 

S. chacoense " " 
S. gibberullosum " " 
S . .Iamesii " " " 
S. Sucrense " 

S. longipedicellatum Resistente a varias raza..:; 

S. malinchen:se " " 
S. palyadenium " " " 
S. t.laxcalense " " " ., 
S. demissurn " 
S. ajuscoense " " " 
S. Antipoviczíi " " 

lEn S. demissum hay líneas que resisten, sin embargo, a todas las 
razas hoy existentes (Stevenson, et al. 1.952), aunque muchas líneas 
son atacadas por alguna de ta;l.es razas según Bukasov ('1.940). Leh­
mann también halió resistencia en S. Vallís M exici. 

lEn 'las pruebas efectuadas por RudOJif et al. (1.950) se halló 
que S. demissum, S. ajuscoense, S. ilntipoviczii y S. verrucosum tu­
vieron di'fercntc grado de susceptibilidad a lo:.; distintos biotipos del 
hongo. S. demissum, 'E'I Desierto; S. demissum, Redick 530; S. demi­
ssum Lindl. 029; Y S. demissum tlaxpehudlcoensl-' imparten en los hí­
bridos resistencia en forma dominante para 8 razas del hongo. 

Con S. polyadenium, S. verrucosum. S. ajuscoense y S. Anti­
jJoviczii resultaban más difíci'lcs los cruzamiento:". 

Black, Sa1aman, Reddick, Mastenbroek y muchos otros han ob­
tenido ya variedades ·comepciales resistentes partiendo de S. demissum, 
lo que demuestra sus buenas posibi'lidades. 

Reddi'ck obtuvo .\as variedades resistentes Empíre, Placid, Vír­
gil, Chenango, Ashworth, cruzando S. demi'Ssum con variedades cuq­
tivada3 (Tolaas et al. 1.947). 

16 ­



La li~ta publicada pOI' el Curnmonwcalth Bureau of Blant Breee­
ding and Gcnctics (anónimo, 1948) , indica que un gran número de 
diversas vari~dadcs de S. andlgenU1n, S . Rybinii, S. stenotomum, 
S. goniowlyx, S. yabari, S. chaucha, S. Fendleri, S. Cardenasii, S. Ju­
zepczukii, S. acaule, S. verrucosum, S. depexum se mostraron suscep­
tibles a la raza A. 

En cambio la.: líneas de, 

Especies 	 c. P. C. Número 

S. dcmismm (40.6 x 4·0.7 ) .1 

S. demissunl (40.6 x 40.7).2 

S. dcmissuln 	 7.3 

S. demissum 	 21.5 

S. Salamanii 	 23 

S. semidemissum 	 24 

fueron resi.. tentes en d fol1aje y en el tubércul]o a varias razas (A, B 
Y X). 

El Annual R oport para 1.949 dd mismoCommonwealth Bu­
n:au uf P,lant Breeding de Cambridge (Anónimo; 1.949 ) indica ade­
más como resistentes : 

Especies 	 c. P. C. Número 

S. colombianulI! 	 2175, 2177, 2178 

S. bulbo.castanum 	 2242 

S. Andreanum 	 2179 

S. cardiolJh)lllum 	 2244 

S. 'lancifonne 	 2269, 2271 

S. 	 demissum 2095.1, 2095.2, 
2097.1, 2098.1, 
2098.3, 2102.1, 2162, 

" 	 2168 

S. semidcmissum 	 2277 

S. longiPediceNat um 	 2270 
S. tlaxcalense 	 2256 

Del mismo Instituto, el Annual Report para 1950-1951 anota 
como re.~istentes,entrc otras S. morelliforme Bitt., S. capsicibaccatum 
Cárdena,; y S. colombianum Dun. 
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2 ) V."dUEj)AIlE~ ~JE.J()RAJ)¡\S y LINEAS DE I)jVJ~RSOSFJ'j'()TEC:'¡¡ STAS 

La variedad Ackerscgcn ,",e eon,:idera valiosa por su r('~islen('ia, 

( Slcven~on , 1915). 

T ambién Obrk ( 1.946) cnr.onlró en la variedau C:llrose resis­
tenc ia en el campo y buen rendillli enlo y caEuad, aunque eS lardía. 

Sirlorov .~eñaló re.'i iSlc l1 cia 'en alguna:; vari(~dades de S. andigcllum, 
dandu l'speciak-s posibilidades a 'las variedade:i bolivianas y colom­
bianas ( Cla rk, 1.~)3 8 ) . E:<to no concuerda con las oh,ervacioncs uc 
Baún de Segura ( 1.951), ni con las dd autor. 

El propio Sidorov ('1.9:37) expresó que los híbridos intcrvarie­
tak., d I' S. tU/Jcratu In podíall log-rar en b r 1, varil'daclc..; resisten le,; a 
Plt)'toj)/¡lhora además de alto n:lldimiL'l1to y altu porcentaje de almi­
dón, observando que por ('.:; le sisleJ1la eran pocas la:; pos ibi'liuades pa­
ra obtener verdadera innlllnidau. 

ConfirIllación parcial a dIo dan Stl'VenSClll et al. (1.~n6) al e,;­
bDl,ar el trabajo qlle :,e conduce al r("pecto en el Departamento de 
.\gricu1tura ue .Jo~ EE. UU.: 

En :Vlaine y lVIarylancl se encrJlltraron ;¡llgunas variedades de 
S. tllbcrosum con resistencia a [la enfermedad las cuales cOl1lbinán­
dola.'i con [la,; variedades comertia:Je:i de caracteres más de,;cablcs po­
drbn ohtcner:"e vari-edades mejoradas y de a'lla resistencia sin ncce­
.:ida d de rf.CU rri r a ;jos híbridos in terespecí fi co:; . 

. \sí lograron ohtl~ncrse selecciones re . .,i ..;trntes a "gota". 

1" cruL:'llIdo do:o, varieuaues resistent es, 

:2" cruzando una rCt' istcnte con una susceptible una Ul' las cua­
les ncva probab'lemcnte dos factores dI' re$istencia, ambos en forma ' 
hetcroc igota, 

1" cruzando uos variedades susceptibles. 

Las progenies de bs l:!amadas raza" o variedade::; "IV enviadas 
por ~vlü'lkr, mostraron marcado grado de resistencia. 

Entre , lo:; cruzaJJ1ientos y autofccundaciones que ~Iicrnn proge­
n ie con algunas 'líneas resi$lcntcs pueucn señalar,'iC: 

"No Blight" x Katahdin 

Ka tahdin <1utufcc undada 

" No Blight" x Eb·hiraZll 
S4-534~) x Ekishi razu 
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"No Blight" x S45075 
:\ckersegen x Katahdin 
Chippewa x Katahdin 

Las 'líneas resultantes no se consideraron inmunes 'Pero sí bastan­
te resistentes, como para requerir únicamente aspersiones en años de 
fuertes cpifitotias (Stevenson et al. 1.936). 

Aunque en bs variedades de Colombia se observan naturalmen­
te, a'lgunas más resistentes, v. gro la Quincha, (C. C. C. 538), Ecuato­
riana y AIIgodona (C. C. C. 162 y 198), etc., en los híbridos con 
Quincha no se ha observado resistencia apreciable, !la 'cuall aunque 
puede que la transmitan a su progenie sólo podría considerarse, co­
mo mediana o ijigera resistencia. También es posible que ·las razas que 
:¡a atacan aquí sean diferentes a las de Europa, donde Sidorov (Clark 
1.938) y Mül.Jer observaron resistencia para algunas variedades de:! 
üpo andigenum. 

En cambio, en llas líneas dt:.icendientes de S. demissum se obser­
va casi siempre una alta resistencia y por lo tanto se tiene más con­
fianza en esta especie para nuestras condiciones. Por esto, en la Co­
lección se tienen varias líneas provenientes deautofecundación en 
híbridos y variedades norteamericanos y que tienen sangre de S. de­
mis511m, como de la G.O.S. de Reddick que -es prácticamente inmu­
ne, de la G. M. O. de Reddick y de la variedad Madison, las cuales 
resisten mucho a la enfermedad, en el campo. 

La línea BRA 5/311 de K. O. Müll:ler es de crecimiento rápido y 
bueno en condiciones de días cortos, tiene reposo 'largo y resistencia 
a Ph. infeslalls (Salaman, 1.943). 

Reddick y Peterson (1.947) cata'logan las variedades Empire, 
Placid, Virgil, Ashworth, Chenango, Essex, Madison, Snowdrift, Cor­
tbnd y Fil1more, como ba~tante rcsistentes. También Ila :línea AQT-2 
resul,tado de cruce ·entre ·"Coquefrit" 'La Paz x ,línea resistente. 

La variedad holandesa Konsuragis es considerada resistente en 
Brasil por De 'Castro y Boock ( 1.947). 

La resistencia de Ila variedad Kennebec a Ilas razas comunes de 
"gota" es muy alta, tanto en c'l foHaje como en 105 tubérculos. Por 
varios años se ha inotulado en C'l campo, sin mostrar síntomas. Se 
considera tan resistente como Ila Sebago en 10s 'tubérculos y superior 
a é~ta por ;;u resistencia en d follaje. Su resistencia ha sido demos­
trada 'en varias lodlidades excepción 'ele Hawaii, tal vez por eXistIr 
aiJlí diferentes razas o condiciones de ataque muy 'favorables. (Ake­
'ley, Stevenson y Schultz, 1.948). 

- 19 



20 

La variedad inglt:.-:a Craig\ Bounty ('S de un buen rcndimiento 
y calidad e inmune a dos de las tres principah:,; raza:, de "gota" en 
Inglaterra, (Mc Dermott, U)4R ) . 

Los estudios de Castronovo ( 1.950) en la .'\rgentina mostraron 
que '¡a~ variedadc':'i Pre:;idcnt, Varan, Parna.'i,;ia, Sequoia, Es:'icX 
(DAB-3) Y Kennebc (B-70-5) fueron susceptible . .;, lo que indica­
ría que bs razas argen tinas difieren de ,las europeas y norteameri­
canas. 

También .fueron susceptibles todas las forlllas de S, tuberosum 
de Chile, y las de S. andigenum que se probaron. 

El mismo autor ha!ll1ó que los clonc..s 834c (:¿9 ) Y 9 Ha ( 12) de 
Black fueron resistentes aunque de acuerdo con Black ( 1.952) y:Mas­
tenbroek ( 1.952 ) C$tos dones tienen el mi:'il11o gene R 1 para re:;isten­
cia a ,las razas A, C y D que las variedades Esscx y Kennebec. 

Esta podría ser una comprobación de que ,]as razas argentinns 
son diforentes a Ilas de Escocia y Holanda. 

A:demás encontró Ca,-;tronovo rc..,isll'ncia en las líneas norteame­
ricanas D-C-Rl, C.Z.K-7, S-96-28 y D.H.B.-5. 

Un caso similar puede advertir:'ie en Co'lombia donde la varie­
dad Kennebec se ha mostrado muy resistente y en cambio Ila Essex 
ha sido muy susceptible, si endo que al1lbas resi~ ten a las raza:; A, B 
y e de Black. 

En Timotes, (2018 mts.) Venezuela, Ortega (1.950) encontró 
muy resistentes 'lqs siguienteli híbrido., norteamericanos: D:\B I 18 
(Gknl1leer ) , DAB/18 (Chama ) , EO] (Chama), DOS/1 (Ti1110­
te:; ), FAL/11 (M'Otatan). Su rendimientu era 8-10 vCce.s superior 
a'l de 'la variedad local "Curuba" . La inmunidad :'oe cunselvó por :3 
años pero luego la GIcnl1lccr sufrió ataques, a'i madurar, por lo cual 
considera este autor que 'la ·inmunidad permanente no puede 1ograrse. 

Reddi'Ck y Peter.~on (1.950 ) anotan las :->iguientes nuevas. varie­
dades con resistencia a "gota-, y aigunos otros caracteres : 

Es~ex. - No ha mo:-:trado síntomas en el campo ni en d inver­
nadero, exceptuando en hojas viejas. 

Glenllleer.- Tiene además considerable re$i~tencia a sequía y 
es tdIerante a ,las heladas, siendo muy tardía. Es hermana de E:;sex. 

Madiwn,- Proviene originalmente de S. demisslll/l y e:; obteni­
da 'Por 3 retrocruzamientos con 2 'líneas de Krantz y la variedad 



EaI'!ainc. Tan bucna caEuad de mesa como la variedad Katahdln. 
Re:;ist'cnte a la "gota" y es p recoz ( 1 05 días). 

S'llowdrifl.- R esiste a la "go ta" aunque no transmite este ca­
rácter. 

.Fi'i1morc, Hermana de Ernpirt>. Tolerante a sequía . Muy 
ta rclía. 

Harford .- Tielle el pedigrec que se ob.'erva en la Fig. 1. 
Como se \'erá el cruce final es de Ru,.;set Rural con AryISO. 
R, muy rús,tica, e~pecialmfnte re"i;; te a la sequía. Es tardía. 

Cnrt1land.' - Originalmente se hizo un cruzamiento empleando 
S. demissum C01l1 0 padre y ~a variedad Russet Rural como madre, 

178 (demissum) 

4'00/ F:.! 277 
{

483 167 (Fendleri ) ¿ 
{ 

Jv17 822 364 (s ilhonctto) 

Harford 85'1 (Katahuin) ¿ 

Ru.,;set Ru ra:1 

Fig. 1. - Tndicaciún del peclrig-ree en -la variedad Harford que es resistente 
a la "gota". (Dc Rcddick y Peterson, 1950). 

En los n:trocruzamientos ~e emplearon la ,línea 4'1-2-10-1 de Krantz 
y las variniades Katahdin y Mcnomince (esta última ( ''11 tercer re­
trocruzamiento) . 

RlIdorf ct al. ( 1.950) de.';pués de pwbar 74 vaI'iedades, haHa­
ron que las menos suscoptibles eran Ackersegen, Fram, Havilla, 1/1er­
kur, Spatro t, Urtica y Vo¡-an. Ligeramente susceptiblc.' : Aquiqa, Car­
la , Erika, Falke, Frunllhdel, Panther, Pommcrnbotc y Roswitha. 

BaóJI ele ,segura ( 1.951 ) no encontró verdadera resistencia en 
ninguna de 'las vari'cdades nativas del Perú, S. andigenum, pertene­
.:icntcs a la Co'\ccción dd! Depaf>tanlcnto de Genética. 

Tampoco en C010mbia ha observado el autor aha rc"istcncia en 
las variedades nativas dd tipo andigenuJn, ni en S. Rybinii. 

Sin embargo, Bukasov considera que el! grupo '\Vohltmann de 
resistentes a "gota " en .t\kmania contiene probablemente -ciertos ge­
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nes de S. andigenum. Es de notar, asimismo, que Dickinson en estu­
dios de resistencia 'en los tubérculos d'e varias líneas de la E. P. C. 
(Empire l:OTato Co!Jlection ) encontró resistencia a ·la penetración por 
C'l hongo, en 'los tubérculos de algunos c·lones de S. chaucha (E. P. C. 
400), S. goniocalyx (E. P. C. 414, 475), S. andigenum (E. P. C. 458 ) 
Y S. curtilobum (E. P. C. 385, 394). (Hawkcs, 1.945). 

En Brasil también fueron I'csisl'ent'es la~ variedades Voran y 
Alpha, mientras que Eersteling y Saskia f lleron susceptibles (Boock 
1.95'1) . 

Las variedades canadienses Canso (S. demissum x Earlaine x 
Katahdin x Katahdin x Katadhin x Katahdin x Katahdin) y Keswick 
(S. demissum x Earlaine x Earlaine x Green Mountain) fueron alta­
mentc resis·tentes a "gota" (Anónimo, 1.95'1). 

'En Chi:Jc también se han encontrado resistentes ilas vari'edades 
Aquila, Robusta, Pommernbote, Jacobi, Es"ex, 'Chenango, Kennehec, 
y Snow White. (Anónimo 1.952). 

Stevenson et al. (1.952) citan: 

10 - El caso de obtener una variedad resistente por cruzamien­
to de dos susceptibles v. gr. la Sebago, originada de Chippewa x Ka­
tahdin. 

20 - Una variedad con mediana resistencia, obtenida por cru­
zami-cnto de variedadcs extranjeras con un grado intermedio d'e re­
~istencia v. gr. :Ia Ca'lrose producto de Aekersegen x Katahdin. 

3Q 
- E'I empleo de 'las variedades alemanas W (Wobltman) de 

Müller que tienen el gene para inmunidad a las raza~ fisiológicas co­
munes de "gota". Estas fueron cruzadas con ,las mejores 'Variedades 
norteamericanas, obteniéndose descendientes bastante mejores en ca­
llidad comercial que 'las variedades W y tan resistentes a ,la enferme­
dad como éstas. Se intentó un u,lterior mejoramiento cruzando 'las lí­
neas obtenidas con variedades norteamcrica'nas de alto rendimiento 
y algunas de eJ:las con resistencia mediana a ,la "gota". 

Así resu'ltó un número relativamente grande de Hncas que mos­
traban inmunidad a 'la "gota", las 'cuaks se probaron entonces por 
rendimiento y ca:~idad culinaria. 

Después de varios ensayos resulltaron 3 variedades para los agri­
cultores: Kennebec, Pungo y Cherokee. 

La reacción de la variedad Kenne'bec a ,las razas de1 hongo, se­
gún Mil'l~ (Stevenson et a'l. 1.952) es similar a 'la de 'las variedades de 

22 ­



Reddick con inmunidad heredada de S. dcmisHum. lo que hacf ~os ­
pechar bastante que el 'prugenitor sih'cstre ue las varicdadc:i \V fucra 
S. demismm. 

Esta reacción ue Kennd.Jec tambic:n fue confirmaua por el au­
tor com() de hiperscnsibi'lidad, con puntos nerrótico~ , I1luy típica en 
S. dcmissum y alguno,; de SIIS desccndicntc~. 

B - Herencia. 

l\lIü'ller (1930) afirmó, que Ila re;; i~tencia está ueterlllinada por 
linos pGCO~ genes y es uominant . sobre el carácter de su:;ccptibi'lidau, 
110 habiéndose encontrado .JiganIientos inde~cablcs que dificu:Jtcn la 
obtención de variedaucs resistente:; con altos rtndimicntos. 

,En .';tI:; experiencia:;, Rcddick (1.930) ·expre . .;a que los híbridos 
de 1" generación con S. demissu.m han mostrado completa inmuni­
dad -en las prl\'eba~ de campo y 'en inoculacionc . .;, habiendo sido en 
cambio muy atacados los testigo". No confirma 'la observación de 
Mülle.r qucla., ,plantas llegan a volverse " u~ccptiblcs al Phytufil¡thmfl 
cuando se aproxima ;Ja ll1auurez. 

Posteriormente, el mismo autor ( 1.934) obtuvo en b. Jo' 1, de 
cruzamientos con S. demissum, 90'ir de plantas inmunes. En IlIs pri­
meros retrocruzalllil'nto,; la proporción de inmunes bajó a 68') y en 
los segundo:, retrocruzal1lientus a 50'ir . En estos últimos los caracte­
res de rendimiento, precocidad, longitud uc c~tol()n e", forma, color y 
tamaño ck 10s tubérculos están bastante eercn de hs va riedades cult 
tivadas. 

Müller atribuyó más tarde (Olark, 1.~)3G) iJa herencia de ,Ja rc­
~istencia al PhytofJhthora, como debiua a factores mú:Jtip!es, expre­
sando q uc las formas fisialógicas plTscn1.adas en este hongo, 3 del 
tipo A y 2 del tipo S, complicaban el problema por 110 cual sólu po­
dría e:;perar,;c su 'sdlución empleando cierta,; formas inmunes de S. 
demissurn y variedades cuhivadas. Cita adcm;ls Clark (1.936), los 
valiosos resu,ltados obtenidos por Rnldick en esle :cntido y los tra­
bajos de Sa!laman en Inglaterra quien partiendo de S. demissum ha 
hecho retroeruzamientos con S. lubcrOSllnl hasta por JO generacio­
nes con muy buenos re.su'ltados, en contraposición 'con Schmidt en 
Alemania quien no pudo conservar Ila inmunidad que imparte S. dp­
missurn después de 3 retrocruzamientos sucesivos. 

Schick y Schaper (MülIcr, 1.937) mencionan que en ciertas pro­
genies segregantcs ue cfllzamientos con S. demisSllm, hubo rc"i"tencia 
dOlllinante en tantu que en otra.; fll(' rccesiva. 
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Rcddick (1.937) reafirma que la resi,'i tencia al Ph. infestan,¡ que 
tiene S. demissum es un carácter heredable. Considera que d proble­
ma más difícil está en que 1m híbridos son gcneralnlC'llte masculinos 
estériles y no se dispone de buenas variedade:-; 'polinizadoras para con­
tinuar haciendo retrocruzamrentos. Tampoco pueden cmplear:>c lo~ 

híbridos como 'padres 'por su incompatibilidad. Agrega qu e con S. 
A ntipoviczii aunque tiene 48 cromosomas (2n) subsiste este pro­
blema. 

Para Sidorov ( 1.937), es posib1c obtener bueno" resultados en 
. cruzamientos con S. demissum pero después de relrocruzar por 3 Ó 4 
veces para qograr mejorar Ilos caracteres comerciales )' sdeccionar la 
resistencia a "gota" . Agrega que con S. AntijJoviczii puede seguirse el 
mismo sistema pero se presenta mucha ec; terilid ad en ,los híbridos, con 
la 'ventaja de poderse dCS'ligar más fácilmente los caracteres silves· 
tres. Esto último en desacuerdo con otros autores. 

Afirma d mismo autor, que parece posible obtener variedades 
resistentes por d empleo de eS'peeie~ silvestres sll.:'ceptibltes, hibridán­
dolas con S. tllberosum y que la explicación podríacstar en una com­
binación en ~a 'cual la complejidad de genes que regulan .la inmuni­
dad en las dos espec ies puedcn suplementarse mutuamente en 'los hí­
bridos, aunque hay dificultades con las nueva5 razas, pero que, quj­
zás puedan resolverse enriqueciendo el complejo de ge l1 c.~ para inmu­
nidad. 

Bonde et al. (1.940) dan al parecer otra explicación a esto di­
ciendo que pueden encontrarse factores genotípicos de rcsistenóa a 
"gota", aunque, fenotípicamente ¡la variedad muestre :;er susceptible. 
Así, se obtuvieron líneas de iIa variedad susceptible Katahdin por au­
tofecundaeión, siendo Ilos tubérculos y el follaje muy rr_'ii stentc~ aun­
que la variedad de origen, Katahd'in, era susceptible. También se ob­
tuvieron líneas de cruzamientos entre Hindenburg )' Kalahdin, muy 
resistentes, aunque ,la Hindenburg era sollo parciaqmcnle rcsislen1e. 

Emme (Olark, 1.938) efectuó cruzamientos entre S. Rybillii 
(2n= 24 ) )' dos variedades dc S. Antipoviczii ( 211= 48 ) Y también 
con S. ajuscoense ( 2n= 48 ) )' aunque los híbridos fu eron resis·tentcs 
a "gota" y algunos virus, resultaban c.s léri.Jes (2n- 36). 

Becker (Stevenson 1.940) estudió ~a herencia de eierlos caracte­
res en eJl cruzamiento interespecífico de S. demissum Lindl. y S. tu­
berosum L. 

Los híbrido.s fueron de 60 cromosomas mostrando irregularida­
des 'en la meiosis. De 15 híbridos obtenido;,;, 3 fueron fértiles dando en 
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la F2 uno de dIos una familia con caracteres morfológicos práctica­
mente igua1es a S. demissum. Las otras dos fami'lias, de 'los otros 2 
híbridos, se aproximaron en 'los caracteres a S. tuberosum. El número 
de cromtbomas en 15 plantas de una de tak" familia.' varió entre 48 
y 58 (2n). TaJe;; familias de F2 mostraron una amplitud de un eXtre­
mo al otro de los padres originales en los caractere::. de medida de co­
tilcdonc;;, diámetro dd tallo, daño por calor, madurez, daño por he­
ladas, longitu1d de e:;tolones, número de tubérculos y peso de ¡los ma­
yores y 'lo: promedios con caracteres que están entre éstos y 'los de '¡os 
padres originales. La altura de la::' plantas madura:' y la :Iongi>tud de 
entrenudos se pareció más hll S. demissum pero el peso de :la cosecha 
fll t; más Rell1ejan te al dd padre cultivado. 

El gran número de segregantes encontrado,;, en poblaciones pe­
queñas relativamente, egún Stevenson et aL (1.945), indica que 'la 
herencia de re"isteneia no sea muy complicada y que se pueda agre­
gar a 'las variedades cu~tivadas una 're$istencia casi cerca de la inmu­
nidad. 

Lo;; estudios de Lundcn, Lana y Cadman (Krantz, 1:946) han 
sacado datos considerables 'para suponer que la herencia en la papa 
cs dd tipo autotetraploide. 

Black (1.948) explica que ,la herencia para resistencia a las ra­
zas B y C e. independiente. Si toO plantas se someten a infección con 
las razas A, B y C, cada una de eIl'las mata 25 plantas, quedando 25 
sobrevivientes. Entollces i el gene Re lo frleva el huésped diferencial 
B y Rb lo lleva el huésped diferencial C, ,la progenie segregará: 
lRbRr; lRbrc; 1rbRc; lrbre. Además están Ilos gene!; Ra y Rbe 
que otorgan resistencia a la raza A y a las razas A, B y C respecti­
val1lente. 

Pueden tamhién formarse grupos eua!litativos diferente~ de ra­
zas, cada lino con un número de tipos rc'laeionados que ,'6\0 se diferen­
cian cuantitativamente. 

También agrega Blaek (1.950) que en ocasiones se presenta en 
la -progenie 'un exceso dc recesividad sobre \10 norma~, 3: 1, lo que pue­
de debC'l'Se a 'la i11filucncia sC'lectiva de 'ia incompatibilidad en la unión 
de los gametos. 

Pal y Pushkarnath (1.95'1) all estudiar 'la genética de la ineom­
patibiilidad, ha!I'laron presentes 11 factores aklomorfos denominados 
desde S1 ha~ta S11, .señalando que S. Rybinii posee algunos de ellos, 

En ,las. progenies de S. demissum según Mastenbra::k 
(1.952), hay algunas homocigotas por inmunidad, pero la mayoría 
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fueron heterocigotas. En éstas, la inmunidad a las razas N8 y N9 se 
transmite Ipor factores separados. Las segregaciones en tre,; cruzamien­
tos investigados 'con repetidas inocula'C iones de distintas razas podrían 
explicarse, dice este autor, por la hipótesis de un factor dominante 
R8 para inmunidad a 'las raza" NI, N2, N3, N4, N5, N6, N7 Y N8. 
Las pruebas de X:l efectuadas le confirmaron la hipótesi,. 

Explica que 'la inmunidad de las variedades alemanas W, Erika 
y Robusta parece estar controlada por un gene dominante, RE, que 
confiere inmunidad a Ni, N3, N4, N5 Y N6. 

En 10s cruzamientos númc:-os 4735 'f 4764 se combinaron los fac­
tores R8 y RE 'para dar inmunidad a todas las razas conocidas. 

También, continúa, hay otros factores para inmunidad. En estos 
casos c:l ¡carácter de inmunidad puede ser ·poli'factoriail y heredarse en 
forma acul11u:la:tiva o por factores complementarios. Varios factores 
para . inmunidad pueden estar presentes 'en una planta de S. de­ '" 
mzssum. 

Stevenson, Schultz, Ako1ey y eash (1.952) en EE. UV. están 
de acuerdo con Black y Mastenbroek (1952) al indicar que la inmu­
nidad de S. demissum no se hereda como 'Una sola unidad según se 
supuso primero, sino que está controlada por faetorC:'> mú1tiples. Este 
hecho se ha determinado no por ¡las proporciones genéticas encon­
tradas en :las pob'laciones segregan tes, sino por :la reacción de las lí­
neas emparentadas con S. demi.rsum, a diferente:'> razas fisiológicas de 
Ph. infestans. 

Milis dice: "Entre los descendientes de S. dcmissum se ha en­
contrado un total de 3 genes diferentes para resistencia. Intercruzan­
do plantas que lleven genes diferentes se 'producirá inmunidad a to­
das las razas del hongo que se han aislado en Cti campo". (Stevcn.;;on 
et al. ljl52). 

Black, 'para probar sus líneas obtenidas de S. demissum inmu­
nes a "go~a" , empleó 3 razas ddl organismo: 1-\ B Y C. Dividió "las lí­
neas en 5 fenotipos según su reacción a 'las 3 razas a..,Í: 

1 ) Inmune de A, B Y e. 
2) Inmune de A y B, suscoptibJ.c a e . 
3) Inmune de 1\ y e, susceptible a B. 
4) Inmune de A, susceptible a B y e. 
5) Susceptible d'e A, B Ye. 

• Dice Black: "En relación con ·las razas A, B Y e, la resistencia 
a "gota" es un carácter heredable que tiene un aspecto de dominan­
cia y aparece como controlado por genes mayores así: 
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Ra de inmunidad a la raza A. 

Rb de inmunidad a bs razas A y B. 

Re de inmunidad a las razas A y C. 

Rbe de inmunidad a ,las razas A, B YC. 


Adcmá." de 'los factores principa1cs, estaban presentes varios ge­
nc~ menores que modificaron 'las reacciones de Ilas variedades suscep­
tibies y resis ten tes". 

Continúan diciendo, más adelante Stevenson. et aL (1.952) que 
.Jos genes múltiples para inmunidad hallados en S. demissum segregan 
o separan 'en lo. cruzamientos y retrocruzamientos con tipos cultiva­
dos. Algunas de las líneas resultantes sólo Nevan 1 gene, otras tienen 
2 ó 3. Estas líneas son superiores a ,los padres silvestres en caracteres 
hortÍ'colas. Empleando estos tipo ' mejorados como 'Progenitores, se 
está tratando de recombinar los varios genes 'Para inmunidad con el 
fin de 'Producir 'variedades comerciale's que sean inmunes a todas ,las 
razas fisiológicas del PhytolJhthora, conocidas hasta ahora. Uno de ta­
les cl'Uzamientos, del caso cita.do, se hizo entre T15 y B-355-24. 

T15,cs una línea de Reddick con 5 generaciones a partir de S. 
demism'm. Es inmune a ¡las razas comunes y a 3 de las más virulen­
tas por lo menos. Tiene buenos caracteres hortÍcO'las pero no com­
pite con Green Mountain o Kennebcc. 

La B-355-24, es inmune a las razas comunes y a la bacteria de 
la pudrición anular (ring rot). 

En !Ios estudios de resistencia a "gota", concluye Black (1.952) 
sobre ola herencia: 

1) - La resistencia que muestra S. demissum y su progenie es 
debida especialmente a la condición de hipersensibilidad de<! proto­
plasma. Esta condición, se manifiesta en presencia de uno o más ge­
nes mayorc." de resistencia de 'los cuales se han identificado R 1, R2, 
R3 YR4. 

2) - Cada gene mayor confiere resistencia a la raza común y 
a un grupo determjnado de razas especia,lizadas del parásito. Los ge­
nes se heredan en forma mendéljca simple e independientemente. 

3) - Una serie de genes menores asociados con caracteres mor­
fológicos y fisiológicos de la plan'ta, modifican ,la expresión fenotipi­
ca dd sistema de genes 'mayores, determinando así, el grado de s'Uscep­
tibi1Jidad en 10s fenotipos susceptibles y el grado de necrosis en los re­
sistentes. 

4) - En las primeras generaciones de híbridos entre S. demissum 
x S. tube1"osum, 'la irregularidad del funcionamiento crosmosómico 
y :Ia presencia de cromosomas desapareados, hace que ,las proporcio­

- 27 



nes de resistentes a susceptibles varíen más de lo que normalmente 
se expresa en las proporciones mendélicas. 

5) - En ciertas progenies, especialmente las obtenidas de cru· 
zamientos entre S. tuberosum e híbridos derivados de S. demiswlIl , 
se observan consistentes desviaciones de las proporciones mendélicas 
norma-l'es que parece se deban a alguna relación cntre 110$ genes que 
afectan ,la Ircsistencia a enfermedades y genes incompatibles. 

6) - En ciertas líneas padres con genes dup'licados dcrivados 
de plantas aU'tofecundadas o de cruzamientos de recombinaeión, .Ja 
auto-sindesis parcial origina un exceso de scgrcgantes resistentes en 
las progenies. 

Black supone la existencia dc 4 genes Rl , R2, R3 Y R4, seña-tan­
da además que con ¿Has pueden diferenciarse las 6 razas -especiaiiza­
das estudiadas hasta hoy en Inglaterra y aun mayor númcro si apare­
cieran npevas. La figura NI! 2 indica los genes citados y su relación 
con las razas observadas. 

R3 R4­

Fig. NQ 2. - Relaci6n entre los genes y las razas de Ph. infestans a los cuajes 
imparten resistencia. Las líneas que parten de cada gene indican a 'Cuales 

razas dan dios resistencia. (De Black, Fig. 5 - 1.952). 
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Rudorf el al. (1.950) 'también consideran, que como dice Black, 
para la rc.<istencia a "gota" se encuentran "genes mayores" y "genes 
menores". . 

e - Naturaleza ymecanismo de la n:sistencia 

1 - REL.ACION ENTRE EL ATAQUE DE Plt. infeslans y Al.GUNAS 

SUSTANCIAS. 

SukhOl"ukov et aL ( 1.938), observó disminución de ola 
sistoamila:a y poca actividad de !Ia amilasa en las papas infectadas 
con Plt. infeslans. 

Según Rokhlina (Bukasov, 1936) 1as e~peci'Cs resistentes a "go­
ta" difieren de las ..;usceptibles en el contenido de solanina. 

E'I orden descendente 'en que están por su contenido es S. An­
tijJoviczii, S. demissu17/., S. ajuscoense, S. Vallis M exici, variedad,:,:" 
Wohltmann, Epicure, Granate, etc. 

Rubin -ct a'l. (1.948) haHaron que las variedades resistentes tienen 
un contenido mayor de pdlifenoles, mayor actividad de peroxidasas 
y mayor producción de CO~. En el curso ele la infección activa, 'las 
variedadl:s resistentes muestran un aumento marcado en -dI conteni­
do de polifenoles y en 'la actividad de la po'lifenoloxidasa que se con­
sidera como un mecanismo de protección a la infección. 

2 - CORRELACION CON ALGUNOS CARACTERES, lIIADURACION, ETC. 

Millls (t .938) sometió 'las mismas variedade.5 Katahdin, Smooth 
Rural, Triumph y Green Mountain, a períodos de luz cortos y 'lar­
gos para inducir 'la maduración más rápida en los tratamientos con 
'd ías cortos. Estas produjeron tubércu'los más pronto pero en menor 
cantidad. También las hojas fueron más pequeñas y su desarrol'lo 
fue casi la mitad de 'las otras. No hubo diferencias apreciables en 
cuanto a la resistencia a "gota" según el grado de maduración. 

Stevenson et -al. (t .945) para constatar :lá vieja suposición de que 
no era posib1c producir una variedad temprana resistente a "gota" 
por la correlación que se pretendía existen:te entre precocidad y sus­
ceptibiEdad a esta enfermedad, hicieron un estudio en 1.278 líneas 
de progenies que segregaban por precocidad, dando plantas precoces, 
lTlcdiams y tardías, sin que el coeficiente de correllación, 0.07, fuera 
significativo. 

Po; otra parte To'laas et al. (1.947) observan que <l!lgunas va­
riedades, por senectud, pierden su factor de resistencia a "gota". P . 
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ej: el hongo en hajas 'Verdes de Empire, mucre, pero sobre hojas que 
empiezan a amari'llarse produce mildeo y durante el proceso puede 
Negar a ata-car hojas más jóvenes y aumentar sucesivamente su viru­
lencia hasta atacar hojas verdes. 'En cambio, otras líneas ensayada" 
no mostraron esta reacción. 

En variedades ingIesas, americanas y en híbridos resislentes o 
inmunes hemos confirmado este caso, mostrando 'las hojas al ama­
rillarse lesiones más grandes aunque no tanto como en las suscepti­
bles, pero sí hay evidencia de menor resistencia. Aun se observan en 
especies silvestres inmunes C01110 S. 'demÍ5sum la necrosis en hojas 
viejas pero no se observa a primera visla el mildeo blanco en las hojas. 
Es posible que haciendo un cuidadoso cultivo en d laboratorio se lo­
grara obtener de estas ksíonc::>, esporas del hongo. 

En ~las variedades comunes, por otra parte, puede decirse que Ia 
enfermedad es más severa cuando la planta está tierna, pues con fre­
cuencia ataca a'! cogollo y taHos. En cambio .si la planta c.5tá ya adul­
ta, comenzando a madurar, el ataque no alcanza en muchos t asos a 
interesar los taUos. 

A su vez los tubérculos en algunas variedades son más resisten­
tes maduros que inmaduros, (Bonde, Stevenson y Olark, 1.940). 

Buscando otros indicios, Kargapolova, (Clark, 1.938) no pudo 
encontrar una correlación definida entre ciertos caracteres morfoló­
gicos : estructura de la hoja, del talilo, pigmentación de :la piel en los 
tubérculos, número de ojos, número de kl1'lÍ'cdas, grosor de'! perider­
1110 y resistencia a la "gota". 

Cas<tronovo (*) tampoco observó corrdaeión entre el desarrollo 
vegetativo y la resistencia all Phytophthora infestans. 

Allgunas variedades escapan a infecciones por ciertos hábitos de 
crecimiento (densidad del foHaje) o ciertas estructuras morfológicas 
de la hoja (pelos que evitan el contacto con d agua). La resistencia 
en Ilos tubérculos dopende algunas veces aparentemente de Ia estruc­
tura morfológica dd peridermo o dc las 'ienlicclas, (Bonde, Steven­
son y Clark, 1.940). 

La variedad de S. an'digenllm "Giruzo" tiene pequeña resisten­
cia que parece más bien debida a ~a dispos'ición foliar, :10 que permi­

(*) Estimación oe la proouctivioad de 'los semillones de papa en su pri­
mer año. Conferencia dictada en el rnstituto Agronómico, Campinas, Brasi1. 
II Reunión Latinoamericana de Fitogenetistas y Fitoparasitólogos; abrí,l 1.952. 
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te mayor aircacl!Jll y por consiguiente menor humedad sobre las ho­
ja~ que no favorece la germinación de las esporas. (Bazán de Se­
gura (,X-) ). 

3 - CORRELACION ENTRE LA RESISTENCIA DEL FOLLAJE Y LA 

DEL TllBERCULO 

Bonde, Stevenson y Olark (1.940) no observaron corrdación en­
tre e$ta~ dos r·csistmcias. U nas líneas tenían resistencia en el follaje y 
tenían tubérclI'los susceptibles a 'la infección y viceversa. Estos he­
chos indicaron que llas resistencias 'en el follaje y en !los tubérculos es­
tán reguladas 'por diferentes factores genéticos. 

Schapcr (1.950) dcctuando una prueba de 64 variedades y 10 
híbridos por la resistencia en la hoja y en el tubércu:lo all Ph. infestans, 
'tampoco encontró en las variedades de S. tuberosum una rClación cla­
ra entre 1a re:,;i~tencia de la hoja y la del tubérculo. Muchas veces tipos 

• débilmente resi~L<:ntc.~ en la hoja, tenían a1ta resistencia en el tubérculo. 
Por c~to 'la necesidad de diferenciar entre la resistencia del foQ'laje )' 
del tubérc 1I1o. 

Bonde, Slevenson y Olark en 1.940 hal'Jaron en cambio, asocia­
dos en muchos casos la resistencia dd follaje y da del tubérculo, su­
giriendo, sin embargo, que estos dos caracteres pueden no estar de­
pendien~cs de los mismos factores genéticos. En 1.946 Montaldo y 
Akdey demmtraron una correlación positiva entr~ la resistencia del 
follaje y la del tubérwlo. (Black, 1.952). 

Stevenson )' sus colaboradores, también encontraron que Ia re­
si"tencia en los tubérculos a la pudrición causada por el organismo 
de la "gota"" estaba íntimamente asociada con :Ja resistencia en el 
follaje (To!aas el a'!. 1.947). 

Reddick (1.943) sin embargo, afirma que la inmunidad en las 
parles aér'eas no :ie 'extiende necesariamente a los tubérculos, habién­
dose encontrado a su vez 'pudrición en el tubérculo en plantas que es­
tuvieron completamente Ilihres de la infección en el fd1laje. 

En eil examen de tubérculos de '¡os diferentes genotipos, Hlack 
(1.952) conduyó que, en general, la resistencia en eI tubérculo tien­

(*) Invesligaciones sobre resistencia de especies, variedades e híbridos 
de papa JI Phytophtol'a infestans en el C. N. 1. E. A. 

ConfercnciJ dictada en el Instituto Agronómico. Campinas, Brasil. II 
Reunión Latinoamericana de Fitogenetistas y Fitoparasitólogos, abril 1952. 
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de a seguir la rt:,:;istencia en el follaje aunque es generalmente menur 
y menos consistente. Atribuye 'las diferencias en .Ja reacción de lus tu­
bércu;Jos de las variedades susceptibles observadas por de Bruyn comu 
debidas al efecto de genes menores. 

Hawkes (1.950-b), por otra 'parte, considera probable, que ¡los 
genes responsables de :la resi9tencia · en el fol1laje sean diferentes de los 
que intervienen para la resistencia en los tubérculos, pur la falta ele 
una correlación constante. 

FJlautor, por Ila.~ observaciones en Colombia, ha encontrado mli­
chas pudriciones en tubérculos de varicdadc.;; norteamericanas cul­
tivadas a1 eosecharlas, probablemente a,lgunas causadas 'por PhytoJ)/¡­
thora, a pesar de no haberse presentado :Ia "gota" en el follaje. 

En cambio en la mayoría de nuestras variedades del -lipo andi­
gatum, se observan muchas veces fuertes ataques en el follaje ~in que 
haya en los tubérculos ni 'ligeras pudriciones o ataques. Amhas ob­
servaciones indican 1a falta de correlación entre Ilas dos resistencias y • 
por dio, Ilos genes para resistencia en el follaje ~on diferentes c·n mu­
chos casos a lus de'l tubérculo. 

4 - REACCION DEL SUSCEPTrVO. CAUSAS DE LA RESISTENCIA. 

En experimentos de ·inoculación por el método de contacto pa­
ra detel'minar ·Ia rear.ción varietal a ,la "gota", Bordukova encontró 
que en 'los individuos rc.~istentcs tales como S. demissum y S. No. 867 
los tejidoi:> eran tan sensitiv05 a la infección que la necro"i" era inme­
diata y C0l110 consecuencia resultaban condicione,; tan desfavorableR 
para el patógeno que ¿,te no podía sobrevivir. En las variedades sus­
ceptiblc." en cambio, los lejidos no moslraban reacción inicial a la in­
vasión y la~ células sólo morían de~pué.~ de q lit: ·d parásito había sati.,;­
fecho su:; necesidades y en este estado el tejido había sido penetrado 
pmfundamcnte por el micelio del patógeno. (St'evenwn, UNO). 

En e5tudios sobre la resistencia al Phytophthora en e'l tomate, Wal­
ter y Conover (1.952) obtienen condusioncs similares, anotando que 
las ,lesiones de "gota" en las 'plantas resistentes son más escasas y pe­
queñas que 'las de las variedades comerciales en las mismas condicio­
nes. Creen que la naturaleza de :Ia reacción sea de hipersensibilidad 
según lo descrito por Hori. La esporulación era muy escasa en hués­
pedes resistentes. 

Anota también B1ack (1.952) que según los trabajos de MüIler 
y sus colaboradore~, sobre la fisiología de la resistencia, se obtiene la 
conclusión de que los genes de resistencia actúan como acelcradore...; 
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de la n:acClon dI: defensa, la cual también puede producir los ge­
notipos susceptibles. Los genes no son en sí mismos responsables del 
estado de resistencia, sino que meramente inducen a una predisposi­
ción genética de los tejidos para adquirir una inmunidad docal de ~a 
infección cuando entran en contacto con llas razas parabiónticas del 
parásito. Así, la velocidad de 'la reacción en 'los genotipos resistentes 
eS relativamente rápida, mientras que en las susceptibles es más ~en­
tao Estas conclusiones, por e'i aspecto fisiológico, no están reñidas en 
forma ,tilgunacon la inteppretaoión genéti'ca dell problema . . 

Hawke~ (1.950b) también está de acuerdo en que 'la resisten­
cia sea debida a hipersensibilidad. 

Las observaciones personales sobre este pro1::>lcma concuerdan 
plenamente con 'las teorías citadas de hipersensibilidad. En el campo 
hemos podido constatar en las variedades e híbridos resistentes los 
puntos neeróticos ocasionado por el ataque. Véase Fig. 17. 

De Rojas Peña, según informes verbales, también ha observado 
las diminutas 'lesionl:s que causa el hongo cuando es inoculado sobre 
líneas de S. demissum resistentes, en 'las condiciones de laboratorio. 

D - Virulencia del Ph. infeslans 

1 - AOAPTACION - RAZAS 

Reddick y Mi'lls (1.938) encontraron que haciendo pasar el hon­
go por variedades cada vez Illás resistentes, se podía comprobar que 
aumentaba la virulencia. Así, la linea KB/5 no ,era atacada directa­
mente, pero sí despué., de pasar d patógeno por Evergreen y Presi­
dento 

Tomando inóculo de KB/5 para las variredades sus­
ceptiblcs (Creen Mountain), después de dos pasos no se encontró 
disminución apreciarb'le de virulencia. 

En el campo se observaron resultados similares y muchos híbri­
dos que se habían cata.logado como inmunes, fueran fuertemente 
atacado~ y también la línea KB/S. Concluyeron los autores que la 
prueba del invernadero demostraba que no se trataba propiamente 
de una raza bidlógica diferente, como se hubiera supuesto con la so­
la prueba de campa. No niegan, sin 'embargo, quc existan razas bio­
lógicas en otros paísDi como Australia, Holanda e Inglaterra, pero 
dutlan que existan en Nortcamérica por no habers'e observado al1í 
reproducción sexual en el Phylophthora. 
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Por otra parte, Ronde, Stc.venson y Clark (1.940) en Cxpcrilllen­
tm conducidos en 1.938, hicieron cu'ltivos de campo en Aroo~tock, 
Maine, de las variedades Green Mountain, Sebago y President. La 
Green 'Mountain .fue completamente atacada Jf Sebago fue regular­
mente resistente, así como la President. 

Cdlectaron eonidias del hongo en cada una de 'las variedades, pa­
ra inocularlas 'en tubérculos y estudiar su aumento de viru'lcncia. 

Creyeron posibk que haciendo varios pasos de cultivo a través 
de 'las vari'edades Sebago y President ant'cs de 'las pruebas, d hongo se 
hubiera vuelto más virulento, pero los datos que se obtuvieron mos­
traron un ataque de descomposición fuerte en los tubérculos de Green 
Mountain, casi de 100¡;: y en los de Se bago y Presiuent sólo 'fue 4 
a 6%. La pudrición en las variedades resistentes fue rellativamente 
lenta)' por con~iguiente no hubo evidencia de que d inóculo obtenido 
de Sebago y President fuera más virulento que el de la variedad más 
susceptible, Green Mountain. 

1\ estas pruebas sólo podemos observar que no se ha definido si 
existe verdadera correlación en tre la resistencia del foHaje y la del 
tu bércu:lo. 

Steve.nson (1.940) considerando las observaciones de Rcddick y 
MiNs de que híbridos inmunes llegaron a infectarse eventua'lmente 
cua'ndo se cultivaron en condiciones ordinarias de campo, aconseja 
que tales híbridos se cultiven en campos experimentaoJes aparte. 

Es,te sería un método para evitar que .líneas resistentes sirvan co­
mo puente en el aumento de virulencia o de creación de razas de1 
patógeno. 

En 1.938, según Bukasov (1.940), se conocían 8 razas diferen­
ciadas por los trabajos de Lehmann en Alemania. Ta:Jes razas dife­
rían en el grado de ataque a determinados dones de híbridos con S. 
dém issum y estos servían también para diferenciadas. 

Aparentemente todas las razas eran viru-ientas en el mismo grado 
para las variedades comunes cultivadas y las diferencias entre e:!las se 
manifestaban solamente en los híbridos interespecíficos. 

En infecciones artificiaks con mezclas de cinco razas sólo so­
brevivieron 85 líneas de 135.000 que fueron sometidas a inoculación. 
Estas cifr,as hablan de por sí sobre 1a magnitud del trabajo de hibri· 
dación requerido. También se hallaban líneas de S. demissum que 
eran atacadas por alguna de 'las razas. 
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La variedad Sebago mostró mayor infección en !los tubérculos 
que Ila Russet RuraI, que según Rieman y Mc~FarIane (1.943) pudo 
deberse: 1 ~ 'a infección temprana estando .]os tubérculos en formación, 
2? escarificaciones al cosechar inmaduros los tubérculos o, 3~ a la for­
mación de una raza más virulenta según :losestudios de Milns. 

Ue-Bruyn (1.947) 'afirma que una variedad normalmente resis­
tente, puede ser atacada bajo condiciones óptimas para e'l hongo, a 
través de tejidos débiles de ¡la planta. 

No acepta ~la génesis de nuevas razas por la reproducción sexual 
ya que cilla se desconoce en la naturaIeza. 

Además conceptúa que la cría de nuevas variedades faci~ita la 
formación de nuevas razas del patógeno que no deja de ser un peli­
gro. Así, el mejorador puede estar seguro que a los pocos años de ob­
tenida una variedad resistente, TIegará a volverse suscClptible,co­
mo en el caso de las variedades Champion y Magnum Bonum, aun­
que sin embaJ1go es posible que a:lgunas pocas variedad.es pefilanez­
can resistentes. 

'Aconseja a,l probar las líneas, que se utiEce en la inocufación 
una mezcJ.a de aislamientos en ,los cuales estén representadas ;las ra­
zas más virülentas. 

La formación de razas nuevas de "gota" 'puede ocurnr según 
Rudorf, Schaper et al. (1.950) en tres fOfilas: 

1'). Sexualmente. Aunque parece remota esta posibi'lidad. 

2". Por mutaciones. 

3'). 'Por efecto de selección en plantas parcia'lmente resistentes. 

Anotan la gran plasticidad del hongo, el cual por sucesivos pa­
sos puede Hegar a atacar híbridos que eran completamente resisten­
tes. 

,Se refiere 'a los 8 biotipos encontrados por Lehmann de los cua­
les el N~ 8 fue el más virulento. 

Stevenson, Schuhz et aL (1.952) hacen un recuento de Ua tra­
yecotofia sobre los trabajos para obt,ener resistencia a ¡l'a enfermedad: 

En 1.933 según los estudios de Reddick y Crossier se pensó que 
sólo 'existía un biotipo de Phytiphthora en Norteamérica. P.ero cuan­
do las variedades 'emparentadas con S. demi'ssum fueron obtenidas, 
mostrando di.ferentes reacciones, se pudieron identificar varias razas. 
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Si no hubieran aparecido nuevas razas, -las variedade.~ Kennebec, 
Punga y Cherokee y algunas de Redc.lick como Esscx, Ashworth y 
Placid, hubieran ,resuelto el problema de la "gota" en los Estac.los 
Unidos. 

Kenneber. y Essex fueron inmunes a las razas r.omune~ c.le "go­
ta" pero susceptibles a las más virulentas, a'lgunas de las cuak~ se ha­
llaron en Ilas hojas más viejas de las plan'tas resistentes en las pruebas 
de campo. 

tActualrnente nO 'se conoce -el número exacto de razas, ni tampoco 
cuántas puedan resuiJtar, pero sí hay certeza de que algunas líneas de 
S. demissum son inmunes a ,todas :las razas hoy conocida;;. 

Respecto a 'la virulencia de la raza común sobre las variedade~ 
comunes cuhivadas sí está comprobado que ella es superior a las ra­
zas especia:Jizadas y así 'afirma Ma~tenbroek (1.952) que el hecho de 
no haberse hecho manifiestas estas razas nuevas sobre S. luberosum 
durante 25 años, 'lleva a suponer que sobre S. tuberosum la NI es su­
perior a la~ demás. Agrega que Lehmann y Schaper ob.;;ervaron un 
crecimiento n;¡ás lento de las nuevas razas sobre tubérculos 'Y hojas ele 
variedades de S. tuberosum. Esta fal,ta de vírulcnc'ia podrÍ.(l debel~'ie 
a la mayor sensibilidad 'a las condiciones adversas lo que podría ex­
plicar su aparición tardía en Ho'landa, cuando las condiciones son 
más favorahles para su desarroHo. 

Sobre e1 origen de las razas dice Mastenbroek que no está de­
finido si se debe a mutaciones o adaptación, pero en todo caso d pro-' 
ceso de ataque y defensa puede suponerse COIllO ~obernado por enzi­
mas, según la Fig. 3. 

ASede ~ 

:ABCde ~ 
/ ~ABCD~ 

AbCde ~ / 
Abede ~ AbCDe 

/ ~AbCDEAbcDe 

Fig. 3. - Esquema de -las diferentes enzimas hiputéticas cu;¡litativamenl<.. 
diferentes, producidas por las diferentes razas. (De Mastcnbroek, 1~52). 
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6 _________ 
9 

8 -------­
~L 

Fig. 4. - Rc.l:Jci{m entre 'las 9 razas de:: Mastmbroek. La N3 es muy similar 
a la N 1. Las di,ferencias entre razas son cualitativas. (De fig. 4, 

Masterrbrock, 1952) . 

Fig. 5. - Relación entre bs 7 razas de Bbck. (Oc Fig. 8, Mastenbroek, 1952) 

B -­-------'----BC 

~ 
A------ e BD 

/
D ________ CD 

Fig. 6. - RelaciQn entre las 8 razas de Peterson y Mills. (De Fig. 9, 
Mastenbroek, 19'52). 
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Cuadro N9 4 - Comparación de las series de prueba de Black, de Peterson y Mills y 
de las de Mastenbroek (De Mastenbroek, 1952, tabla 16). 

(1951) Series de prueba de RAZAS de Phytophthora infestans 


1 1 

Black I A I B1 I D I I D I B2 I I I E I F I 


Grupo 
 I Peterson y I A I D I B I C I BC I BD IBCDI I I ICD 


I Mills I M~stenbroek 
 NI IN2 I N4 IN5 I N6 I N7 I N8 I N9 I I I 

I 
 s. tuberosum 1­S. tuber. - -S. tuberoso - - - --

Essex 
 43154-5 
 -JI 1085(6) - -+ + + + 
4431-5
III 
 1506 b 
 AAB/ 2 
 - - --+++
441:':8-4
IV 
 2LY /13 1512c(16) + +++

V 
 4414-2
· CDF/ 9 
 + ++
VI 
 46174-30 
 -+ + + + +
VII 
 GQT/l ti + ++1=+14651-2 
 ++ + 
VIII 
 4737-33 
 -11253a02) + + + ++\+IX 
 4739-58 
 ++ + ++ + 

El signo + indica resistencia y el signo - susceptibilida.d. 

- - -
- + -
- - + - - + - -
- + - +
+ - -
+ + 



Los esquemas que dan el origen para las razas de Mastenbroek, 
Black y Peterson y Mills se ven en las Figs. 4, 5 Y 6 tomados de la 
obra de Mastcnbroek. 

La equivalencia entre las razas de "las 3 nomenc'laturas citadas 
puede observarse según 01 cuadro N(' 4. 

De acuerdo con los estudios de Black (1.95'2) ,Jos cambios más 
significa1tivos parecen ser -el re::.ultado de mutaciones y las diferencias 
mayores cualitaÚvas de su patogenicidad pueden atribuírse a eHas. 

Observa que el número de razas identificadas por varios auto­
res ha sido 'escaso hasta ahora, excepción de MülHer quien aisló has­
ta 31 razas. Para las pruebas necesitó d 'empleo de tipos especiaJes de 
tubérculos y d-e folla j'e, indicando que 'las diferencias entre algunas 
de ¡las razas fueron 'escasas y sólo identificables por diferencias de ge­
nes menores como se ob3ervan en los tubérculos. 

La.> razas que fueron encontradas por Black se hallaban en dife­
rentes genotipos donde estaban bien adaptadas. No se conoce su ori­
gen exacto pero su relación es proba'JjIcmente como lo indica la Fig. 
N~ 7. 

A 

Fig. 7. - Relación probable entre las razas de Rlack. Aquí se indican las dife­
rencias cualitativas y cuanÜtativas. (De Bhck, fig. 6. 1952). 

La raza A es 'la común en el campo. Las razas BI, e y D apa­
recieron loca'lmente en -las 'pruebas de campo sobre ~os genotipos Rl, 
R2 Y R4 respectivamente. La raza B2 se origina probablemente de 
BI. La raza e se origina de A. D podría originarse de e o directa­
mente de A. La raza E se originó en Tanganyi,ca,\ Africa,en líneas 
cultivadas en condiciones tropic,atles y de dla se originó luego .\a 
raza F. 

La raza BI es más virulenta que A, y B2 más que Bl. 
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Lo mismo sucede con E que es más virulenta que A, y f que su­
pera a E. Estas dos razas son di.ferentcs cuali,tativamcnte ue B I Y B2, 
lo mismo que de C y D. También e y D difieren cualitativamente de 
BI y B2. 

Supone además Btack que si 'las mutacione,~ se presentan con tan­
ta frecuencia como parece, :la 1,lamada raza común sería en efecto una 
pobl,ación que permanece en equi·l'ibrio, determinada por el ambiente. 
El éxito o fracaso de un nuevo mutante dependerá principalmente 
de la aseq uibilidad de- variedaues huéspedes adecuadas y en consc­
cuencia la especializaaci6n 'del parásito estcí re'laci(wada directamente 
con el 'progreso d'}l mejoramiento genético. 

Otros factores, como condiciones c1i~náticas, parecen tener al­
guna influenc'ia en la dirección de la especialización bajo condiciones 
naturalles. (B'lack, 1.952). 

IEntre las conclusiones obtenidas del estudio de B'laek, las dm si­
guientes que están de acuerdo con ·10 afirmado por Mastenbroek 
(1.952), son interesantes por la relación con las razas: 

'1) La así llamada raza común de! hongo 'persiste bajo condicio­
nes naturaks porqu'e es la raza mejor adaptada a las condiciones cli­
máticas existentes y a las variedades 'cultivadas corrientemente. Con 
frecuencia se originél:n nuevas razas pcro sólo sobreviven cuanuo en­
cuentran aprovechables :Ios genotipos apropiados en e! hué5pcu a Ilos 
cuales ellas están adaptadas especialmente. 

2) Las razas 'especializadas no son más destructivas de los teji­
dos huéspedes que la raza común, cuando se trata de variedades de 
papa ordinarias comercialmente cultivadas (susceptibles a 1a raza 
A). Es,tas razas pueden conservarse durante años sin cambiar, cul­
tivándolas 'en plantas con el genotipo a'l cuail se hallan especialmentc 
adaptadas. 

De 'los trabajos efectuados cn Colombia, hasta ia fecha, no se ob­
tienen resultados definitivos sobre las razas que existen. 

'De Rojas Peña (1.950a) afirmó que d tipo con e! cual se traba­
JO, origin'ario de los páramos en la Cordillera Orienta'! era bastante 
virulento y solamente no pudo atacar a las c.';pccics S. JÍndreanum y 
S. malinchense. 

Posteriormente De Rojas Peña (1.950-b) en trabajos de inocu­
lación conduci,dos sobre las 'líneas de, 
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e.p.e c.e.e. Reacción en Inglaterra 

1085 (6 ) - 668 Susceptible a B, E Y F 1 

1318 (3) - 669 'Susceptible a C yD 
1439 (4 ) = 670 Susceptible a E y F 
1591a (25 ) - 671 Susceptible a F 
1786a - 672 Su~ccptib'le a D 

concluyó que las razas encontrada~ en Colombia corre:;;pondían a las 
razas A y D de la nomenc.1atura británica. 

El autor, en reciente ob~ervación en d Departamento de Na­
riño, ;Iocalidad de Meneses, altura de 2900 mts., donde se encuentra 
S. An'deanum en su habitat natura'l, la encontró con 'lesiones típiea~ 
de Phyto!Jhthora tanto en ,las hO'jas como en el ta.J!o. Es muy proba­
ble que la re~i~ll:ncia ue 'c.4a c.;;peci-c haya favorecido la ~'lccción de 
razas y haberse originado en esa localidad una nueva, más virulenta. 
Estas mismas condiciones probablemente ocurren en México con S. 
demissu1n por ~rr una e:ipecir silvestre en aquel país. Niedel,hauser 
y De Roja;;; han observado una fuerte virukncia de la "gota" aJilí, 
ha.,ta el punto de que son muy pocas 1as líneas de S. demissum que 
·Ia r(>sisten y las variedadel; norteamericanas catalogadas como rcsis­
tente~ rcsultan SlIscüptiblcs. Solamente muestran alguna res istencia 
ciertas variedadc:i holande.'<ls. 

También tuvo el autor O'portunidad de hacer observaciones en 
el campo "obre C'l siguiente material, gcnti'lmente enviado por el Dr. 
BJack. 

Black N9 e.e.e. Genes Razas a las cuales 

resisten 

835 a(4) 824 Rl A, C y D 
15'12 c( 16) 82'5 'R2 A, B 1, B2, D, E y F 
1253 a(12) 826 R3 1\, B1, B2,C y D 
1506 b 827 R4 A, Bl Y E. 

Estas 'líneas se sembraron en dos '¡oea'lidades, Páramo de Usme 
(Est. Exp. de Papa ) y Sabana de J.3ogotá (Est. Exp. de Tybaytatá), 
colocadas cn el campo y cuando :Ias condiciones para la "gota" fue­
ron favorables. 

En ambas loca'lidades ,los resultados fueron inconsistentes, se pre­
sentaron Iesiollc:; foliare:; de 1 y 2ctms. que no avanzaron mayormen­
te y fueron aparentemente indbtintas sobre 'las 4 líneas que se ensa­
yaban. 

Inoculando sobre hojas amputadas y conservadas en cámara hú­
meda, tampoco se ob~crvaron cliferencia~. Al cabo de varios dÍ'as lie 
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observó abundante micelio en las hoja" del testigo y muy escaso so­
bre las hojas de las líneas probadas. Sobre ninguna se observaron es­
poras. 

Asimismo, cabe anotar que por eJemplo en la variedad Kenne­
bee, que según Hlack (1952) resiste a -las razas A, C y D, se observó 
alta resistencia, 110 mismo enChenango. En cambio en la variedad 
Essex que según Mastenbroek (195'2) rCi;iste a las razas A, C y D 
de Black, se observó al ta suscoptib'ilidad. 

Estos hechos tienen su similitud con las observaciones de Castro­
novo (1950) en la Argentina, lo cual hacc suponer que aquí en Co­
lombia existan razas diferentes. 

En el Perú, Bazán de Segura (*) identificó las razas 1\, D Y C 
de Black, 'empleando sus huéspedes dif.erenciales. 

E - Técnica en el mejoramiento 

1 -- SISTEMAS GENETICOS 

Stevenson y Clark (1937) citan los diferentes sistemas con sus 
ventajas y 'limitaciones, variando su empico según d probloma que se 
desee resolver. Los más usados son: 

a ) Introducción de nuevas variedades o especies 
b) Selección donal de líneas 
c ) Cruzamientos intervaáeta1cs 
d) Cruzan1Í'entos entre hermanos 
e) Retrocruzamientos con las 'líneas padres 
f) Autofecundación y recombinación de las Untas puras 
g) Unión de variedades o líneas (strain building) 
h) Cruzamientos into;específicos 

a ) 1ntroducción de variedades 

'Puede no parecer un método de mejoramiento, pero es fundamen­
tal en un programa bien planeado. 

Es poco pwbable que variedades extranjeras se adapten bien, 
pero si no pueden competir en rendimiento con ~las variedades en cul­
tivo, sí pueden aportar genes para ciertos caracteres que 'las hacen 
sumamente valiosas desde el punto de vista genético. 

(l!) "Razas fisiológicas de Ph. ¡,itestans en el Perú". - Conferencia dic­
tada en Instituto Agronómico. Campinas, Brasil. TI Reunión Latinoamericana 
ue Fitog-enetistas y Fitopa'rasitó'logos ; abril 1952. 
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b) Selección de Clones 

Este método es de aplicac'ión limitada porque su éxirto depende 
del va10r de l'as mutaciones o "bud sports" que se presenten en una 
variedad o ijínea dona1. 

c) Cruzamientos entré variedades 

Ha sido muy 'Usado por todos los mejoradores. En general las va­
f1edadr_~ son muy heterocigotas y segregan en líneas diferentes cuan­
do se autofecundan. También pueden cruzarse dos variedades hete­
rocigotas, cuando una de ctlas es de polcn estéril. En este caso puede 
no ocurrir segregación de todos ,los caracteres en la Fl porque uno 
de los padres 'puede ser homoc'igota o puro por algún carácter domi­
nante y en este caso 'Se parecerá mucho a:l padre en este carácter. . 


La ventaja de emplear cruzamientos entre materia~ heterocigo­
ta, es que ocurre segregación en la FI y pueden obtenerse algunas 
recombinacioncs que no serían posibles en generaciones posteriores si 
la Fl resultara ,de polen estéril. Otra ventaja es que hay considera­
ble aumento de vigor. La principall desventaJa es que no se conoce e'l 
va'lor genético exacto del material de cría. 

d) Cruzamientos entre hermanos 

Es un sistema de endocría y ayuda a determinar el grado de 
homogocidad o uniformidad de 'herencia de una línea especial. Así 
se subsana también :la auto esteriEdad, pues algunas 'líneas no pue­
den autofecundarse para conocer su homocigocis. Algunas veces hay 
también segregantes más v'igorosos que :los padres. 

'e) RetrocTllzamientos con los padres originales 

Tiene grandes ventajas pero con el inconveniente de que no es 
tan bueno cuando el material 'padre es 'heteroógota. Si es homocigo­
ta dará ca.racteres muy simibres. Si 'es heteroe'igota dará híbridos que 
difieren 'en varios caracteres. 

Cuando los padres son heterocigotas se reqUIere mayor trabajo 
para llegar a 'los mismos resultados. 

De todos modos se emplea para obtener muchos caractere~ nue­
vos. 
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f) Auto{ecundación y recombinación de líneas ¡JUras 

Es empleado, al menos 'en cierto grado, por ¡los gcnetistas. La 
auto esterilidad de muchas líneas donalcs y la pérdida del vigor, han 
limitado bastante ~u empleo. 

Otra razón por la cual no es muy importante en papa es por 
propagarse ésta vegetativamente sin importar su heterocigosis, lo que 
no sucede con cultivos de semilla verdadera. Es muy u~ado en maíz. 

Para trabajos genéticos en papa es deseable obtener líneas ho­
mocigotas que sean fértik~. Ma~er,ial sumamente promisorio COl11'cr­
cía:Jrnente, se obtiene autofecundando por 1 o 2 gencracionc:i, selec­
cionando las mejores líneas y cruzando con una de ~as mejores va­
riedades comercialcil. A:lgunas vece;; se denomina "top- cro~sing". 

g) La unión de líneas ((stmin building") 

No es un método en sí mismo: sino una combinación de varios 
y pucde explicarse con un cjemplo: 

Se introdujeron variedades rc.sistentes a "gota" y se selecciona­
ron la:; plantas más resisten>tes Ilas cuale." se cruzaron con variedades 
que tenían genes para alto rendimiento, buena forma, ojos superficia­
les, resistencia a mosaico suave y otros caracteres económicos. 

Las progenies se probaron por resistencia a "gota" y se seleccio­
naron las 1íneas más promisorias. Allgunas de éstas fueron autofecun­
dadas, otras cruzadas con hermanos, otras retrocruzadas con el pa­
dre resistente y otras cruzadas con variedades diferentes" resistentes a 
"gota" . 

Las progenies resultantes se probaron nuevamente para rc,;isten­
cia a "gota" y se se'lcccionaron teniendo en cuenta su resistencia, for­
ma y color de 'los tubércuilos, profundidad de ojos y vigor. 

Por este sistema de combinación de métodos sería -pO'sib1c obte­
ner cualquier recombinaeión de genes en los padres. Así las nuevas 
variedades rcsU'hantes deberán ser mejO'res o tan buenas como las cO'­
mcrciales en rendimiento, forma de tubérculO', etc. y superiores en re­
sistencia a enfermedades. 

h) Cruzamientos intereJjJecí{icos 

Es el último recursO' a que apela el mejorador. Deben cO'nocer­
se los padres SIlvestres, IO's caracteres que -poscen y su comportamifll­
to en ;Ios cruzamientos. 
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Cualquier proyecto de mejoramiento debe incluír la inve~li­

gación con especies y con híbridos intere~pedfieos , pues hay ocasiones 
en que un carácter no ~ encuentra entpe la;-; vari-edatLs cultivada., 
comune:; como por ejemplo resistencia a "gota" . 

(Stevenson y Clark, 1937 ) . 

Para obtener resistencia a "gota" Emme ( Clark, 1.938 ) efectuó 
cruzamientos entre S. Rybinii (n----'12 ) y 2 variedades de S. Antipo­
vicú i, cada una de n= 24. Los híbridos en 1a Fl (2n= 36 ) eran esté­
riles. Hubo casi completa dominancia de :Ios prineipa·les caracteres 
morf¡ilógicos de los padre's que tenían 2n= 48 cromosomas v. gr. há­
'bi,to de crecimiento, tipo de hojas, color y estructura de .Ja flor. 

Todos los h.íbridos triploides fueron resistentes a "gota" y a vi­
rus. 

Stevenson ( 1.940 ) expresa, que los mejol'es resu'ltados en los re­
trocruzamientos de híbridos ¡'nterespecíficos se obtienen cuando se 
cambia de variedad de S. tuberosum 'para ,los retrocruzamien'los pos­
teriores. 

También Se acos'tumbra intercruzar .J as 'plantas de Fl y F2, Y 
retrocruzar hacia el padre si'lvestre Ilas plantas de F2, seguido 'por otro 
cruzamiento con S. tuberosum que según Puskarev debe emplearse 
como femenino. 

Asimi~lllo, anota el citado autor, pueden ser interesantes híbri­
dos con 3 o más especies , cuando a'¡guna de dlas irve de puente pa­
ra un cruzamiento q lIe no pl1 ~de hac ~r,,;e directo, o también para in­
troducir factare:' suplementarios ausentes en las variedades domésti­
cas. 

:\lguIlo,; híbridos con papas prilmtl'vas han dado rendimientos 
que exceden a SU progenitor doméstico en 140 y 150 j'(. (Stevenson 
1.040) . 

Bukasov (1.940) con:;idera que no solamente pueden obtener­
se buenas tlíneas resistentes a Phyto/Jhthola por medio de retrocruza­
mientos, sino también cruzando Fl x FI ó 1"2 x F2, pero ocurre se­
gregación no sólo para resistencia a Phytophthora sino 'también pa­
ra .Jos caracteres silvestres inde.:ica'bles, en proporción mayor que en 
los retroerllzamientos, 'lo cua1 es apenas natural porque no se están 
debilitando así los caracteres silvestres sino lIniénddlos. Por consiguien­
be d mt:todo de retrocruzamicntos es más aconsejable para obtener 
progenie.; con más caracteres domésticos, pero requiere trabajar con 
mayor númcro de líneas. 
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Para demostrar la importancia de emplear abundante material, 
agrega Bukasov que, en el progr-ama de mejoramiento para obtener 
variedades resistentes a Phytophthora en el Instituto de Industria 
Vegetal de Rusia se sembraban anua1lmente cQmo 500.000 líneas y 
más o menos !lo mismo en Akmania. En rMüncheberg se pJ.antaron en 
1938, 350.000 lJíneas par-a inocular y sólo sobrevivieron luego 300. 

Sobre el empleo de otras especies si,lvestres dice que, con Ilos gru­
pos de flor amariI'Ia, Bulbocastana y CardioljJhylla, muy apartados 
sistemáticamente de la 'papa doméstica, no se han logrado cruzamien­
tos aunque su númcro cromosómico '('s similar. La dificu'ltad con S. 
coyoacanum (S. cardiophyllum) puede deberse a que es triploide. 
Tampoco se lograron cruzamientos de S. bulbocastanum x S. catdia.­
phyllum. 

Salaman (1943) para obtencr resistencia, hace cruzamicntos de 
S. demissum x S. tuberosum y utiEza mucho ¡la autofecundación en 
los híbridos, en lugar del cruzamiento. 

'El cuadro N<'> 5 indica el pedigree dc una variedad nueva rc­
sistente 'a la "gota" y al virus X y con buena calidad, de acuerdo con 
los trabajos de Salaman. 

Reddick (1.943 ) en la técnica seguida para este mejoramiento, 
anota que': el polen de S. demissum es fértil. pero rara vez efectivo 
cuando se emplea para fecundar 1as 'variedades nobles. 

D61 primer cruzamiento con S. demissum y variedades domés­
ticas es di'fíci:l obtener all'tofecundaciones, siendo lo mejor nevar ias 
plantas al campo donde algunas veces dan frutos Ilos cuales general­
mente han resultado por autofecundación. 

Pero sucede que la recombinación y segregación de caracteres 
que debía esperarse, rara vez se presenta y más bien aparecen en esta 
2') generación 'los caracteres de S. demissum progenitor femenino de 
la 1',' generación. 

Llegó ~eddick a la conclusión entonces, que se debe apelar a 
'los retrocruzamientos, aplicando poJen de una variedad doméstica 
al estigma, ,en ;Jos híbridos de 1'-' generación con S. demissum. Al re­
trocruzar debe cambiarse de variedad porque de jlo contrario ocu­
rre que con frecuencia se originan plantas 'enanas. 

lEn 15 años de experiencia, Reddick encontró en .Jos rdrocruza­
mientas de primer grado que el 12% al 13 % de las plantas resulta­
ban susceptibles y se desc-ar,taban. 'El resto al cuJtivarse en 'el cam­
po, daba indicios de segregación. De éstos se encontraron 2 líneas 
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Cuadro N9 5 - Proceso de obtención de una variedad nueva resistente 
a "gota" y al virus X (De Salaman 1943) 

UnionesGeneración N o t a s 

Combinación de resistencia a "gota' S. demissum x var.1 
y bajo rendimiento con susceptibili­doméstica. 

I 
dad a "gota" y alto rendimiento. Se 
ohtienen tubérculos blancos pero for­
ma variable. 

I=======*========= ­-======~F====================== 

Selección de los tipos más vIgoro­
11 Autofecundación sos y con mejor rendimiento. Cose­

cha escasa y tubérculos de escaso ta­
maño y mala forma. 

•
I
•I====~========I======~=============='= 

AutofecundaciónIII 

I
• 

• 
/ 

IV X. var. tloméstica 

~ontinuación de .la selección. Algu­
nas cosechas mejores. 

Enfasis en los caracteres domésticos 
tle follaje y tubérculo. Selección de 
los tipos más deseables con rendi­
mientos mucho mejores. 

1====v====~II===========I============~=s=el=e=CC=i=ó=n==c=n== ,=c=la=S=I=í=n=ea=s= o=n==e=li=m=i=n=a=­
Autofecundación 

ción de las susceptibles a"'a "gota". 

====---=ii====I====p======= 

Continuación de la selección y eli­
VI 

• 
minación de las susceptibles a "go­Autofecundación 
ta" . 

= ====ii== =\====lF========= 

• Introducción de resistencia a la in­
fección del virus "X" y continuación• 
de la selección.VII X Katahdin 

!==~=I==ii========== 
Varias líneas que combinen resisten­

VIII • cia a "gota", resistencia a virus "X" 
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que hubiera sido posible introducir CUIllO variuJauc.:; cU'IÜvada.';, si 
sus cualidades cu'linarias hubieran sido satisfactorias. T odas las de­
más tenían algunos o varios caractcres objetab'les para prohibir su 
recomendación, como cstolone . .; muy largos, dcma.,iado tardías, tu­
bérculo:; pcq ueños, ojos prof undus. 

Seleccionando las mejores plantas de 'los primero~ retrocruza­
mientos y rctrocruzando nuevamente con varicdade~ domésticas, de 
la -progenie obtenida 1/3 eran susceptibles a ·la "gota". La~ resis ten­
tes, al se r cultivadas en el campo tienen apariencia robusta como de 
variedades comercia'le~, y pueden encontrarse plantas que maduren 
antes J~l otoño, con rendimientos de 2, 3 o aun 4 libras de tubér­
cu'los de tamaño comercia'!. Se iban probando varios miles de plan­
tas seleccionadas en c . .;ta fase pero (hasta el presente) ninguna sopor­
taba la prueba, debido especialmente a que tenían ojos profundos 
o 	forma irregular. 

En 01 tercer retrocruzamiento con las plan tas sdcccionarlas co­
mo mejores del 2'-', resultaba la progcnie con cerca de 50 jf inmunes. 
En es ta 4') generación era posible encontrar mucho más tipos dc:;ea­
bies y según :las pruebas, individuos q uc tenían suficientc::\ caracte­
res hortkolas buenos para hacer que se 'conviertan en variedades 
comerciales. 

Aunq lIe f a'ltan más 'cxperiencia:;, parece que en esta fase sería in­
dicado hacer 'las -pruebas regionales para ~ u adaptación a suelo, clima 
etc. ya que las seleccionadas como buenas en una región pueden re­
su'ltar ma~as en otra y viceversa. 

Este sistema, cont·inúa Reddick, ticn'e las desvcntajas de que 1') 
:-;e :limita la selección de los "padres" y 2" que Ilos caracteres de los 
padres que se puedan utilizar, son generalmente poco conocidos. 
:\grega que para obviar csta dificultad parcialmentc, si hay híbri­
dos en el 2') retrocruzamicnto que formen bayas naturales, es pro­
bable que pu edan emplearse como pol·inizadores soore las variedades 
comunes. Así el 3er. retroeruzamiento dará mayor porcentaje de in­
dividuos con caracteres mejores de crecimientu y de tubérnI'los que 
empleando individuos polinizadores desconocidos sobre los 2"s. re­
trocruzamientos. Comenta además que aunque tal téc.nica no 
debería dar progen,ie con mayor número de individuos susceplibles, 
las inclicacionc~ 3ctua;Jcs son de que sí sucede c..,lo. 

Para nosotros, ello no con~tituye dificultad porque la;; varieda­
de:; del tipo andigenwn que .-;on la~ cultivada . .; eII Colombia son to­
clas de pokn férti·l y pueden utilizarse como progenitores masCldinos 
en 'los retrocruzamientos. En consecuencia, es opos-ible obtener mayor 
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número de buenos individuos en el 1'! Y 29 retrocruzamientos. Este 
hecho confirmó las suposiCiones de Hawkt."":S (1.949-a). 

Rudorf et al. (1.950) señalan 'la importancia de no utilizar 
siempre la misma fuente de resistencia y por ello recomiendan em­
plear S. ajuscoense, S. verrucosum, S. Antipoviczii y ~Igunas otras 
especies -también resis-tentes a virus. En los cruzamientos con S. de­
missum dicen que resulta muy difíci<l en las g~neraciones avanzadas, 
1"3 y F4 conservar la resistencia para 'las 8 razas de "gota" encontra­
das, pues a:1 sdleccionar se descartan caracteres silvestres que están 
ligados a la resistencia, a'i eliminar los cromosomas sobrantes por me­
dio de los cruzamientos posteriores (de 60 en los híbridos se reducen 
a 48 en 'las variedades) . 

Debido ·a la eliminación de cromosomas adicionales en F1, F2, 
1-'3 y 1'4,1a mayoría de 'las líneas tenía sólo resistenci'a a aólgunas de 
las 8 razas. Entonces resuhaban ,líneas con resistencia a diferentes ra­
zas y . e reso'ivió cruzarlas entre sí, obteniéndose un 25% de plan­
tas completamente resistentes. 

Esto puede explicarse por complemento de los 4 genes, R1, R2, 
R3 y R 4 citados por Black (1.952). 

La conclusión que obtienen Rudorf et al. es que debe haber so­
brecruzamientos de genes para resistencia si se quiere completa re­
sistencia a 'las 8 razas y al mismo tiempo buenos caracteres de ca'li­
dad y rendimiento, maduración y caracteres morfológicos. 

Consideramos que en esto 'puede basarse ea éxito de Black al 
cruzar con S. Rybinii, ya que en este caso puede conservan;e en el 
híbrido re:mltante con 48 cromosomas y más fácilmente en las gene­
racione~ siguientes, todo clequipo cromosómico dd S. demissum 
(n= 36) progenitor, en lo:; caracteres de resistencia a "gota", al unir­
se con el equipo del S. Rybinii (n= 12), (36+12=48). 

Destacan finalmente Rudorf et al. la importancia de emplear 
gran número de semillas y efectuar cruzamientos y retrocruzamlen­
tos sistemáticos para obtener muchos miles de :Iíneas. De 135.00G ;:­
neas, solamente 85 se pudieron seleccionar como resistentes a las 8 
razas y entre los años 1.940 a 1.944 se estuvieron sembrando 500.000 
líneas anua'les para seleccionar. 

En Venezuda, Ortega (1.950) planificó cruzamientos: 11) de 
S. demissum x S. andigenum. 2') de variedades 'Venezolanas x híbri­
dos resistenbe~ con sangre de variedades de S. andigenum y 31) de 
híbridos resistente::; x híbridos re~istentes. 
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En la India se hicieron cerca de 80 cruzamientos entre los híbri­
dos con S. demissum resistentes y variedades comerciales hindúes y 
extranjeras. Luego se efectuaron retrocruzamiell'tos o'bteniendo una 
progeni'e de cerca de 5.000 plantas de tiempo en tiempo, dejando des­
pués de eliminaciones unas 700 para estudios más detaBados. De eHas 
cerca de 40 han mostrado constante resistenc,ia a Phytophthora del 
cual no se cree que 'cxistan aún formas biológicas 'cspeóalizadas. De 
tales híbridos ~eespera obtener por subsiguiente mejoramiento, bue­
nas vari'edades, a;l quitarles algunos caracteres silvestl'es comoest01o­
nes largos y sistema radicular fibroso. (Pa1 y Pushkarnath, '1.95'1 ). 

rSegún Black (1.948) los cruzamientos C'Iltre S. demissum y varie­
dades comerciales y tetraploides d'an híbridos con número intermedio 
de cromosomas y caracteres morfológicos. Para obtener líneas con me­
jore!' cua,lidades comerciales se sigue retrocruzando. A veces se redu­
ce ,la resistencia a "gota" y eonv1ene entonces autofecundar o inter­
cruzar 'líneas resistentes como 'parte del método. 

Añade que otras veces hay esteri:lidad del pokn 'en 1as primeras 
generaciones. Esto puede evitarse obteniendo tetraploides en la pri­
mera g,eneración, cruzando S. demissum con S. Rybinii.. dando así hí­
bridos de 48 cromosomas y de polen férti,!. 

Así obtuvo Black (1.952) el seedling 735 (S. Rybinii x S. demi­
ssum) con dominancia completa de rc;~istencia en los 4 genes Rl, R2, 
R3 y R4. 

.'\,nualmente, Black obtiene de 12.000 a 17 .000p'lántuolas y sólo 
unas pocas sU'b~islen para acreditars'e eOl11o variedades y en ocasio­
nes ninguna, (Hawkes, 1.950a). 

Hawkcs (1949b) también hace referencia al sistema de emplear 
S. Rybiniíen los cruzami'ento:s con S. demissum. como especie puente, 
con el fin de obtencr tetraploides fértileg de acuerdo con 105 buenos re­
sultados obtenidos en Escocia. Supone además qu~ las 'Cspeóes S. Car­
denasii 'Y S. Phureja como diploides podrían emplearse con éxito. Tam­
bién aconseja e'l cambio de variedad en 'los retrocruzamientos con el 
fin de evitar la consanguinidad. 

Para nosotros el empleo de S. Rybinii corno especie puente para 
los cruzami'entos con S. demissum no pareoe tener tanto vaIor porque 
los híbridos que se obtienen 'entre S. doernissum x S. andigenum muchas 
veces son fértiles y aun siendoestér~lcs podrían retrocruzars'e fácilmen­
te emp'leándolos COlllO progenitores femeninos, ya que la5 variedad~s 
de S. andigenum son casi todas 'fértiles y pueden Utilizarse como po­
linizadoras. 
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Además observamos que es muy poca la semiilla que logra ob­
tenerse en los cruzamientos de S. -demissum x S. Rybinii. 

'En cruzamientos hechos en 1952 en ija Estaoión Experimental 
de Papa, en Usme, entre S. demissum (C. C. C. 641) YS. stenotonum 
(C. C. C. 700) este último que posee también 24 cromosomas (2n), 
se obtuvieron magníficos resultados dando abundant:es y vigorosas se­
miUas. Se 'espera que 'este método resulte mejor que ,los hasta ahora 
empleados. 

Las posibilidades de obtener variedades resistentes a toda - las ra­
zas son con1firmadas por Black (1952) quien explica que por medio 
de retrocruzamientos repetidos con las variedades comerciales, los di­
ferentes genes que controlan la hiperS'ensi'bi:Jidad a -la enJermedad 
en las especies silvestres Hegan a aislarse de una a otra y pueden iden­
tificarse por su reacción fenotípica a la infewión con diversos biotipos. 
Ningún gene aislado puede dar protección a todos los biotipos, pero 
el efecto combinado de do v. gr.: R1 + R2 ó R'2 + R3 se encontró 
adecuado para 'la resistencia a las 7 razas emp1eadas. 

Sin duda aparecerán razas nuevas y es posibk que formas 
nuevas puedan atacar las combinacione·s de genes citadas. Sin 'embargo; 
concluye Black, ,como cada gene se hereda independientemente y en 
forma dominante y además 'parece no existir ;¡igamiell'toentre estos 
genes y 'los que gobiernan -los caracteres comercia'le' ,inaceptables en 
las variedades comerciales, es posible ahora dirigir la recombinaeión 
de 103 4 genes de resistencia R1 R2 X R3 R4, Y obtener así nuevas 
variedades económicas, con un nivel de resistencia comparab1e al de 
la especie silvestre original!. 

-Mastenbroek (1952) también sigue el método de retrocruza­
mientos repetidos, con el fin de obtener variedades con resistencia a 
"gota" junto con 'los demás buenos caracteres comercial '. No se ob­
servaron 'ligamientos que obstaculizaran el método. ' 

H. J. Toxopeus (*) del Instituto para :Ja mejora de plantas en 
W'ageningen, Holanda, dice: 

"El cruzamiento tiene mucho éxito cuando se escoge ,la Sola­
num odemisuum como planta madre. 'Los híbridos (D x T) son igual­
mente resistentes, pero asimismo tan silvestres como la Solanum de­
missum y por eso se cruzan estas plantas de nuevo con buenas varie­
da<:les de Ja patata. Las plantas de semillero de esta generación (DDT) 
muestran una 'gran variedad y entre ellas hay algunas que ya se pa­

(.) Hoja informativa sin título ni fecha. 
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recen mueho a una variedad de consumo. Gran parte de estas plan.. 
tas, sin embargo, es susceptible de la PhytojJhthora". 

"Pulverizando 'las plantas de semil,!ero a principios de w creci­
miento con una suspensión de eS'poras de Phytophthora es posible 
destruÍr todas la..; plantas susceptibles, dc modo que no se p'lantan 
en el campo sino Ilos ejemplares res i stente~" . 

"Las plantas de semil'lero más hermosas de la generación DTT 
se eruzan de nuevo con variedades de ,la patata y entre las plantas 
de semiJrlero de c.<,ta generación DTTT se encucntran ya tipos muy 
buenos de 'los cuales unos puedan servir quizás para 'la prácbica". 

"Generalmente se da un paso más en este camino y se escogen 
las más herl11ü:>as plantas DTTT pilra ,-e r hibridadas de nllevo con 
un número de buenas variedades de la pa tata y el resultado de estos 
cruzamiento,; dan el material del cual se sd ercionan las lluevas va­
riedades resisten tes" . 

EII esquema de la Fig. N'¡ 8, tomado dol fc.>l1eto o "paper" titu­
lado "Breeding pota'toes resistant to PhytojJhthora infestans" , anóni­
mo y sin fecha, publicado en Holanda probablemente, ilustra gráfi­
ca mente el proce:io. 

Nuevas variedades, generación DT4, que se equip,uaran en ren­
dimiento y ca·l·idad a las demás de S. tuberosum actuale5, y que no han 

XT 

o inmune 

Solanum demÍssum 
X 

\ 
XT solanum tubQrosum 
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\ 
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\ XT 

\ .
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\ 
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Fig. 8. - Sistema Je rctrocruzamientos repetiJos a ,partir Je S. df'missum, 
para la obtención Je una varieJaJ res isten a gota". 
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sido atacadas 'por ninguna raza de " gota", se darán para ensayos 
oficiaJes, M as tcnbroek ( 1.952 ) . 

Steveruon et al. ( L952 ) r ~umi'endo los trabajo" más reciente.' 
en E~lado3 U niuo..;, afirman que la 'línea 355-24 e~ inmune a las raza.'; 
COl1lunes y a la bacteria d e la pudrición anular. Efectuando cruza­
mi·cntos l~l1tre e.'i ta 'línea y la Tl-5 ;se obtuvieron 377 líneas de la~ cua­
les 23 Illostrarcm posibilidadc..; comercia'le..;. De éstas, 1\1 dieron reac­
ción inmune y 103 tubérculos no se infeclaron con esporas de 6 de .Jos 
cultivm más virulentos en BC<!tsville, MaryJa.nc\. Tales cultivos ataca­
ron fuertemente la variedad Pre.'iidenl y 4 de eliJos atacaron :Ia Kenne­
bec, que es inm:lI1e a las razas comunes. 

ILas 5 selecciones inmunes se enviaron a L. C. Peter~on, en Cor­
nea, para ser probadas con 5 razas allí ai s.ladas. Tres d e las selecc io­
ne;; fueron inmune:; a B, C , y D Y BD, pero susceptibles a BC, reac­
cion ando así en forma igual a su padre TI-5. Las otras 2 selecciones 
no fueron infectadas con ninguna de ·Ias .1 razas. U na de ellas es pro­
misoria COll1erciatlmenle y se está 'probando su rendimien1to, ca1idad, 
etc.. 

También sc atribuye importancia a los factores ambi entales que 
cauSan variación en las pruebas de las 1Íneas. 

2 - M ETODOS DE PRUEBA PARA CA RESISTENCIA 

Para es te tipo de pruebas todos ,los autores es tán de acuerdo en 
que debe hacerse cuando olas plantas están pequeñas, recién germina­
das en el invernadero, con ,las J ·ebidas condiciones de hum edad y tem­
peratura. 

E~I éxito del trabajo, según R eddick ( 1.943 ) e.~ triba en la elimi­
nación verdadera de las plantas que reaccionan aun 'levemente al 
parásito. Cuando . e ,inocula una :;eri'e de híbridos se nota que unas 
plantas muestran síntomas inconfundibles de " gota" , otras no mues­
tran ni lrazas de infección y ()'tra~ permanecen en posición interme­
dia con una~ poca: manchas secas sobre una hoja 'a ún no abi'erta o 
sobre el extremo del tal,lo, o aun unos pocos " lunares" . Ta,les pla n tas 
s.i se colocan 'en cámara saturada de agua por 12 hora..;, pueden mos­
trar esponJ'lación del hongo y entonces ser rechazada~ . 

Muchas 'vec c:~ el organismo no c:>poru;¡a ~obre una ;Iesión, ~o que 
no es í·ndice seguro de que ;Ia planta sea ·inmune. A pesar de ello, con 
manipulación especial, paciencia y examen microscópico, pueden ob­
tenerse llnas pocas 'esporas de tales lc-,ion r_~ . Si t-aks 'esporas se hacen 
germinar y se inoculan de nuevo en la misma planta, sc produce 
una ¡'c.;; ión mayor, )' nueva;; e.,; poras re . .;ullan m<Í<; rápidamente que 
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en c'l primer caso. Repitiendo 3 veces est·e .proceso en 1a misma plan­
ta resistente, d parásito reconstruye su poder de ataque ha\5ta el gra­
do de que la planta que había mantenido una resistencia constante 
muestra un a!taque 'tan severo como si nunca hubiera mostrado al­
guna resistencia. Esta virukncia dd hongo, según 10 ohservó Reddick, 
se ma:ntiene desafortunadamente por muchas generaciones (hasta 20), 
aunque se tenga sobre variedades que sean susceptibles a las formas 
menos viru,]entas. 

Una vez establecida esta raza virulenta, se encuentra que puede 
tlegar hasta a 'atacar las plantas que ant'es se habían catalogado co­
mo inmunes. Esto se notó 'ex.pepimenta'lmente, y en las parcelas de 
campo durante 1938 y 1942 en forma natural. 

Se cree, no obstante que, aunquc hay híbridos aún no ataca­
dos, escogi'endo ¡los híbridos adecuados que s>irvan de puente al hon­
go para aumentar su virulencia, podría Hegarse hasta el punto de 
que atacaría a:lpadre inmune original 

Para evitar que 'es,tos "pasos" de virulencia aumentada se pre­
scnten, agrega Reddick, deberán destruÍrse -las pl'antas con manchas o 
lunare:, y a.~í podrá obtenerse un tipo de plantas que sería inmune en 
las condiciones de campo. E-s to 'en la suposición de que no existe en 
la naturaleza C'lparásito con mayor viruIencia y de que no se intro­
duzcan nuev·as variedades que puedan actuar como intermedias en 
el proceso de construcción de virulencia. 

Esto se ha probado, concluye, recogiendo muestras del parásito de 
varias loca:lidades, sin haHar diferencias. También 'enviando plantas in­
munes a diversas loca'lidades. Hasta la fecha no se 'encuentran tampo­
co diferencias. 

En las pruebas de Rudorf (1.950) las plantas eran inoculadas en 
invernadero cuando tenían el primer par de hojas, en cámaras con 90 
10070 de humedad y con 20 a 23~ C. de ~emperatura. La mayoría de 
las susceptibl'es morían. 

ILuego se hacían selecciones morfológicas y después nuevas ino­
culaciones. 

Mastenbroek (1952) efectúa la inoculación cuando las plantas 
tienen 4 hojas, asperjando con una suspensión de zoosporas y recu­
briendo luego con vidrio para destapar a 1as 36 horas. A los 3 días apa­
recen los síntomas de inifección y se cubre nuevamente con vidrio. Uno 
o dos días más tarde -la diferencia entre atacadas y no atacadas es clara. 

lEn Cambridge la técnica seguida por la Dra. Keay (Hawkes 
1.950a) 'es Ja siguiente: 
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Las plántulas para prueba se cu1tivan 'en materos de poco fondo 
o platillos sobre maleros invertidos colocados sobre un recipi'ente panda 
de zinc, con agua. Luego se cubren con bastidores cuyos bordes infe­
riores se sumergon en d agua y después todo recubierto con Mka'the­
ne, un material 'plástico ,impermeable, para man'tener el ambiente sa­
turado de humedad. La inocuilación se hace cuando las plántulas ·tie­
nen 2-3 ctms. de a'ltura, asperjandoesporas en suspensión acuosa 
con atomizadores. Se aconsejan 4 inoculaciones succsh1as (2 diarias 
durante 2 días cOn5'ccutivos) para a"egurar buena inf,ección, y al mis­
mo tiempo se inocu'la una hoja de una variedad común susceptible, 
en una bandeja que conserve su humedad con turba esterilizada. 

Los bastid0res cubiertos con Alkathone s'e dejan 'por dos días so­
bre las plántulas para av-eriguar po.-;teriormente 'la inÍ'Ccción. Luego se 
remueven hasta que la "gota" empieoe a producir e paras sobre las 
hoji'llas que sirven de te.,tigo. Se 'vuelven a colocar los bastidores pa­
ra que esporu:le eil hongo 'en las 'plántulas de prueba si es que éstas 
son susceptibles. 

Por otra parte Black (Hawkcs, 1.950b) en Edinburgh trabaja 
así: 

Las semiHas se ponen a germinar on macetas de poco fondo y 
cuando .Ias plántu;]as tienen 2 hojas, se transplantan a cajas de 12" x 
18" sobre tUl'ba esteri1izada al vapor. Las plántulas deben tener por 
lo menos 2 hdjas verdaderas. 

Cuando se r<'ponen, se aspersionan 1as plantas con ~a 1~ raza 
del hongo y 'la caja donde están .las p1a'l1'tas se co'loca dentro de otra 
de mayor 'tamaño y poco fondo y a ,la -cua.] se ha pues-to turba hú­
meda en b base y provista de tapa ,impeI1meablc. 

Debe protegerse ddl sdl cdlocando l\ienzos o pape'! periódico so­
bre este sitio del invernadero. Las cajas se dejan dentro del recipien­
te húmedo 'por un día y ,luego se ponen en el invernadero a,1 sol por 
7 días, tiempo en el cua~ morirán todas las usceptibks. 

Se hace 01 cómpu'to de bajas, 'teniendo presente que cada hilera 
tiene 1 Opilantas, y se encuentran generalmente proporciones de 1: 1 
ó 3: 1. Con una Ilupa puede observarse ¡la reacción <fe hipersensibili­
dad. . 

Luego se transplantan 1as matas inmunes a cajas llenas con tur­
ba esteri~izada ha~ta la mitad y después de restablecerse se inoculan 
con otra raza del hongo. Se apilan ,las cajas una sobre otra y la últi­
ma se cubre con un cartón o tabla y todo se recubre con sacos húme­
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dos. Esto se hace por la tarde dejándolas por la noche en tales condi­
ciones. 

A.!l día siguien'te se extienden al sol y se sigue el sistema descrito. 

Cuando se aspersionan 'las plántulas debe hacerse muy definida 
la concen,tración de esporas porque una a;lta conccntraci6n las ma­
taría por necrosis. Colocando una gota cOn suspensión de es'poras y 
ob~ervada bajo 'el riente microscópico de bajo poder, deben apreóarse 
entre 10 y 20 esporas. Si es mayor de 50 la concentración, matará 
todas ~as plantas. 

Si es necesario puede hacerse otro trasplante con inoculación pa­
ra otra raza. 

¡Finalmente se tran::¡pbntan a maceta~ individua1cs o al campo 
directamente. 

3 - FASES EN LA SELECCION 

Black (Hawkes 1950a) sigue en Escocia el siguiente sistema: 

En el primer año ,la selección se hace descartando la:; plantas dé­
bi,les y cloróticas, con taMos deformes, estolones largos, tubérculos de­
formes, color indc:,eablc, etc. 

La mitad de las plantas se siembra -en un área 'libre de virus y 
la ot~a mitad en parcelas de observación en la 'Estación Experimental. 

lEn el segundo año se prapaga'n 4 ,tubércuh, de cada línea y se 
hace sdección por caracteres comercia,l'es. Se prueba para los vim.'i X 
e Y, descartando i'as susceptibles a X en el campo. 

En d 'tercer año se propagan 24 y 36 tubércu10s seleccionando 
por carácter comercia'!. 'Se hacen pruebas calinarias y de re;-;i;-;tencia 
a Synchytrium. 

IPara el cuarto año las Uneas muy promisorias pueden cdlocarse 
en pruebas para registro, o se escogen 36 y 48 tubérculos para nuevas 
pruebas culinarias. Luego, en d 59 y 6(' año se hacen pruebas de ren­
dimiento. 

5q año - 1 er. año de prueba para registro. 


6° año - 2° año de prueba para registro. 


7° año - 3er. año de prueba para registro. 


Black considera más indicado crear material resistcnt'e a una 
sola enfermedad y con buenos caracteres comerciales en vez de tra­



tar de reunir 'ia resistencia a varias afecciones en una variedad no 
comercial para más tarde mejorarla. 

Así se obtienen por ejemplo, variedades inmunes a "gota" + 
buenos carac tefl:~ comerciales; inm unes. a virus + buenos caracteres 
comerciales, etc. En esta forma las variedades pueden combinarse en 
su último etado de creación, puesto que las inmunidades dependen 
solamente de unos ¡Jacos genes. mientras que las características c07ller­
cir!lcs defienden de varios centenares de genes. 

Las diez principa1lcs características comerciale~ que se per~igue 
obtener en la Gran Bretaña (Hawke:; 1950a) son '¡a~ siguiente,;: 

a) Tubérculos de buena forma, redondos, arriñonados, ovala­
dos o parejo.';, sin protuberancias o irregu'laridades. 

b) El rendimiento debe ser tan bueno o mejor que el de ,las va­
riedades comerciales existentes. 

c) La corteza no debe tener mucho pigmento, con excepción 
del rosado, porque los tubérculos de coloración obscura 50n muy 
difíci'ies dc recoger del suelo. Se tolera sin embargo, d pigmento azul 
() el rojo de las ycmas. 

d) No debe existir pigmento de antocianina en la carne. Se ape­
tece más un color crema o amari;J.lo pálido. 

a) Dehe haber un buen número promedio de tubérculos; ni un 
crecido número de tubérculos pequeños, ni uno pequeño de tamaño 
grande. Un tamaño pequeño para consumo (::; ideal. 

f) El desarrollo del follaje debe formar una buena cobeptura 
para evitar el crecimiento de malezas. 

g) Las plantas deben ser resistentes a la ·infección de todas las 
enfermedades de virus comunes, 'P. ej: enrollamionto de :la hoja, al 
menos por alguno~ años, y no debe ser muy susceptible al ataque de 
gota y pudrición en almacmamientoaun cuando no posean inmu­
nidad a estas afecciones. 

h) ,Las papas dehan tener buenas propiedades de conservación, 
re.sistentc., a 'la podredumbre y gangrenas, 'Y tardías para taHarsc. 

i) Los esto'lones no deben ser muy cortos, porque las pudricio­
nes bacteriana.~ y fungosas 'pueden deslizarse hacia abajo por los ta­
!'los e .infectar los tubérculos. También si 'los esto-lones son demasiado 
cortos, todos los tubhculos se formarán muy aglomerados en la ba­
se de ·los tallos, creciendo disformes porque tienen que crecer en com­
petencia unos con otros y con los e:;tolones. Si ,los estolones son de­
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masiado 'largos, sin >embargo, se perderá una gran cantidad de tiem­
po en la operaci6n do! arranque y se corre el peligro de cortarse con 
'la herramienta y máquinas cosechadoras. Entre 3 y 6 pulgadas es el 
promedio de longi,tud ,ideal. 

j)' El ama de caSa prefiere un tubércuilo :limpio y bien formado, 
quc no sc infecte fáci,lmente de roñas, de buen color y agradable sa­
bor. Las yemas deben ser planas; ¡la variedad debe ser de tal natura­
leza que su COüimiento sea rápido y su carne no debe ennegrecerse 
a'¡ guardarse después de cocinada. 

Las características más importantes que ~e buscan para Jas nue­
vas variedades en Colombia san: 

a) 'Plan tas de buen crecimiento, con pocos tal1los pero fuertes , 
hoj as relativamente grandes y abundante clorofila, eliminando plan­
tas amarillentas, débi,les y torcidas. 

b) Período vegetativo corto, buscando obtener mayor precoci­
dad que las actuales variedades en cultivo. 

oC ) Tubérculo~ de buena forma , redondos o arriñonados, sin pro­
tuberanóas. 

d) Buen rendimiento. 
e ) Corteza blanca o rojiza. 

'f ) Carne sin pigmentos de antocianina, de color crema o ama­
riUo. 

g) Buen número de tubércu'los de tamaño mediano o grande 
(60 - 100 gms.) 

h) Buwa cobertura dd follaje, queevit'e ,las malezas. 
,i) Resistencia, aunque no sea inmunidad, a virus y a "gota" . 
j ) Tubérculos tardíos para tallar, de fácill conservaci6n. 
k) Estolones ni muy cortos, ni muy ¡largos (6 - 10 cms.) 
il ) Ojos su perficiales y escasos en el tubérculo. 

H) Cocimiento fácil dd tubérculo, que no ennegrezca después 
de cocido, de ,alto contenido de almidón y m<tteria seca (20 y 26% , 
respectivamente) , con buen sabor. (*) 

Hawkes (1949a) seña'la Ilas pruebas a que deben someterse las 
selecciones razonablemente prometedoras: 

el) Algunos de estos puntos ~e tomaron de las indica'Ciones dadas por 
Hawkes (194%). 
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1) Ponerse en ensayo por vapios años, aumentando el tamaño 
de 'las parcelas y 'en diferentes sitios, comparándolas 'en l'>Cndimi'ento 
y calidad con ,]as variedades comerciales existentes. Deberán someter­
se a ensayo no solamente en los páramos, sino en <la Sabana y en otras 
sub-'estaciones )' en otros lugares de cultivo en 'el país. 

2) Las selecciones que prosperen bien en los ensayos pre'limina­
res, deben ser juzgadas por un comilté independiente, bajo todos los 
puntos de vista: calidad, resistencia a <la determinada enfermedad, 
época de maduración, resistencia general a enfermedades y vigor. S,i 
dicho comi,té llega 'a un completo acuerdo, Ilas variedades reciben una 
denominación y pasan al mercado, probablemente siguiendo el es­
quema d~ las parce'las de muhiplicación de semilla certificada. Será 
importante no entregar ninguna variedad que no sea definitivamente 
superior a las ya existentes. 

III - MATERIALES Y METODOS 

A - Especies, variedades y líneas empleadas. 

Para los cruzamientos se emplearon como especies s·i~vestres las 
siguientes: 

S. ,demissllm (diversas variedades). 
S. malinchense (varias líneas). 
S. Andreanllm. 
S. colombianum (diversas variedades) . 

'Estas 4 especies eran las que mostraban mayores ,posibilidades de 
poderse cruzar, no obstante que en 'la C. C. oC. como se verá en la 
lista más adelante. se tenían muchas otras especies s~lvestres pero que 
se mostraron poco adaptadas. 

Como especies cult,ivadas se emplearon: 
S. lu·berosum subsp. andigenum. 
S. lub'erosum subsp. chileanum (S. luberosum in ensu strictu). 
S. Rybinii. 
S. slenolomum. 

Además algunos híbridos y <líneas genti,lmente enviados por el 
Dr. Reddick de Ithaca, Universidad de Cornell, se usaron como fuen­
te de resistencia a la enfermedad y las variedades cultivadas como 
material que debíaapoptar,]as cualidades comerciaIes. 

Líneas de S. luberwum como ila de Madison (Cee 98.1) y 'las 
Nos. 1668a(12) y 152'ld('16) de Black sirvieron para aportar genes 
que dieran resistenóa a la enfermedad. 
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Con las líneas de Black se hicieron cruzamiento~ en 1951. Con 
las Uneas de Madison y ,además con .Ja variedad Ackersegen, en 1.952. 

La colección de variedades y líneas fue sembrada en su mayor 
parte en la Estación Experimental de Papa en Usmc, con una a:ltura de 
3100 mts. y temperatura medi,a J 1 '·C. -En 1.952 se sembró una bue­
na parte en la nueva Estación de Tybaytatá (Sabana de Bogotá). 

Los cruzamientos se hicieron en Usme, en campos experimentales 
de la Facultad de Farmacia (Ciudad Univer~taria), en la 
Estación Ex'perimental de Tybaytatá, 2.600 mts. (Sabana de 
Bogotá) y varios de los q uc se efectuaron con variedade,; nor­
teamericanas en campos del Va'lIe de la Ceja, 2.,100 mots., Dcpto. de 
Antioquia. Las diversas especie~ silvestres se sembraron primero en 
el invernadero (Bogotá y Usme) para $U propagación y observación. 

La lista del material de ola Colección Central Colombiana de pa­
pa (C.C.C.) empleado cn la siembra para estudiar sus posibilidades 
se da en el Cuadro N~ 6. 

Cuadro N9 6 - Material genético de especies, variedades y líneas 
sembradas en la Estación Experimental de papa, con el fin de estu­
diar sus posibilidades de resistencia a Phylophlhara y cruzamiento. 

c. c. C. 
yNo. DE ESPECIE NOMBRE 

MATRICULA 

1 
2 
4 
5 
6 

13 
14 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 

(jO ­

S. Rybinii 
S. andigenum 
S. andigenum 
S. andigenwn 
S. andigenum 
S. Rvbinii 
S. RJ1binii 
S. andigenum 
S. andigeitum 
S. andigenum 
S. andigenum 
S. andigenum 
S. andigenum 
S. andigenum 
S. andigenum 
S. andigenum 
S. andigenum 

Soüman 
Yema 
Lizaraza b'lanca 
Lizaraza rosada 
Lizaraza negra 
Criol'la pepina blanca 
Criol'la pepina pequinegra 
Chiñiamí 
Pana negra 
Ojona 
Brava contenta 
Chava negra 
Chava 
Pana colorada 
Lizaraza 
Chava blanca 
Pico de águiia 



C. C. C. 

No. DE ESPECIE 
 Y NOMBRE 

MATRICULA 

27 
28 

s. Ilndigenllm 
s. andigenum 

Arbolona negra 
AnamarÍa 

29 s. andigenum p.anqucva 

jU s. a·¡digenum Pana blanca 

31 S. andigenum Pana parda 

32 S. Ilndigenum Pana negra 

33 S. andigenum Ve'lcña 

10 S. Rybinii Criolla rosada 

35 S. andigenum Chava blanca 

36 
37 

S. andigenum 
s. andigenum 

Raizuda 
:\namarÍa 

38 S. andigenum Pintada ojona 

39 S. andigeullm Italiana 

40 S. Rybinii Limona rosada 

41 S. Rybinii Limana blanca 

42 s. Rybinii Quire 

43 S. Ilndigenum Pana blanca 

44 S. andigenum Bijagua o morada 

45 S. andigenum Tocana blanca 

46 S. andigenum Tocana colorada 

47 S. andigenllm Papa de año 

48 S. andigenum Tocana blanca 

50 S. andigenum Caiceda blanca 

51 S. andigenllm Caiceda careta 

52 S. andigenum Arracachücla blanca 

53 S. andigenum Arracachuela morada 

54 s. andigenum Arracachucla careta 

55 S. andigenllnl Papa de año blanca 

56 S. andigenum Papa de año morada 

57 S. andigenum Pajarita blanca 

58 S. andigenllnl Pajarita morada 

59 S. andigent·m Pajarita careta 

60 S. andigcnum Tocana blanca 

61 S. andigenum Tuquerreña negra 

64 S. demissum (Cambridge) 

65 S. demissurl'l (Cambridge) v. mastoidos­
tigma, Hawkes. 

66 S. demissll1n (Cambridge) 

-- 61 




C. C. C. 
No. DE ESPECIE, y NOMBRE 
MATRICULA 

67 
68 
69 
72.1 
72.2 
72.3 
73 
74 
75 
76 
77 
78 
79 
80 
81 
82 
84 
86 
87 
88 
89 
91 
92 
93 

94 

95 

96 

97 

98 
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s. demissum 
S. demissum 
S. demissum 
S. malinchense 
S. malinchcnse · 
S. malinchensc 
S. tuberosum 
S. tuberosum 
S. tuberosum 
S. tuberosum 
S. tuberosum 
S. tuberosum 
S. Rybinii 
S. Rybinii 
S. Rybinii 
S. Rybinii 
S. Rybinii 
S. Rybinii 
S. Rybinii 
S. Rybinii 
S. andigenum? 
S. Rybinii 
S. Rybinii 
F2 S. demissum X 
S. Fendleri 
G. C. H.: C. D. 

F /9: D.A.C/l PIa­

cid 

G. H. M.: F. S. 

N/2 (iF41.883. 

245/32 Arnica 

RuraL demi'Ssum 

860 Katahdin Me­

nominee 

G. J. 1. Empirc 
C. D. F/9 
G. L. S. M :ldison­
selfed 

(Cambridge) 
(Cambridge) 
( Cambridge) 

Falkc (Cambridge) 
Flava (Cambridge) 
Monica (Cambridge) 
Robusta (Cambridge) 
Roswitha (Cambridge) 
BRA. 9089 (Cambridge) 
CrioHa limona 
Criol.Ja colorada 
Yema de huevo 
Bogoteña 
Pepina 
Bijagua 
Arrayana 
Pepina colorada 
Arbolona 
Papa ibia blanca 
Papa ibia Tasada 
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C. C. C. 
No. DE ESPECIE Y NOMBRE 
MATRICULA 

99 F2 S. demissum X 
S. Fenderi 

101 G. O. S. Backcrass 
S. demissum­
245/25: Runa 

(Bolivi'an) 
117 S. Rybinii Chaucha 
118 S. Rybinii Chaucha 
119 S. Rybinii . .... .. ........ . 

122 S. Rybinii Chaucha ca1la",era blanca 
123 S. Rybinii Jardina 
124 S. Rybinii Rosada 
125 S. Rybinii Chaucha blanca larga 
127 S. andigenum Careta 
129 S. Rybinii J ardina morada 
130 S. Rybinii Jardina blanca 
131 S. Rybinií Chauc'ha chula negra 
132 S. Rybinii Chaucha negra 
133 S. Rybinii Chaucha morada 
135 S. Rybinii Chaucha lilanca 
138 S. andigenum Brasila 
139 S. andigenllm Jabona 
142 S. andigenum Pamba morada 
143 S. Rybinii Chaucha negra 
144 S. Rybinii Chaucha morada 
145 S. Rybinii Ghaucha morada 
146 S. Rybinii Manzana 
147 S. Rybinii Chaucha amarilla larga 
148 S. Rybinii Chaucha amarilla colorada 
149 S. Rybinii Chaucha colorada redonda 
150 S. Rybinii Chauc'ha occa 
151 S. Rybinii Tabaca o chula 
152 S. Rybinii Tabaca negra 
153 S. Rybinii Pura o botdla 
154 S. Rybinii Enfamiliada 
155 S. Rybinii Pastusa o barniza 
156 S. andigenllm Caricina 
157 S. Rybinii MorciUa 

- 63 




C. C. C. 
No. DE ESPECIE Y NOMBRE 

MATRICULA 
.... 


160 S. andigenum Caricina 
161 S. (mdigenum Huevo de inoio 
162 S. andigenum Ecuatoriana 
169 S. andigenum .Mampuera 
170 S. anrligenu1n Plancha blanca 
173 S. Rybinii Chaucha morada 
174 S. Rybinii Ploma , 
175 S. Rybinii Chaucha naranja 
177 S. Rybinii Chaucha blanca redonda 
1713 S. Rybinii Chaucha blanca larga 
179 S. Rybinii Chancha rosquilla 
180 S. Rybinii Chaucha amarilla 
181 S. Rybinii Chaucha crioHa 
182 S. R ybinii Chaucha curala redonoa 
183 S. Rybinii Chaucha colorada redonda 
1M S ... .... .... ... .. .... . . . ... .. . . .. .. . . 

186 S . .... ... .... .. ... .... . . .. .. . .. .. . .... 

187 S. Rybinii Chaucha coloraoa negra 
188 S . . Rybinii Chaucha rosquilla colorada 
189 S. Rybinii Chaucha morada 
190 S. Rybinii .. ..... .. .. ..... . . .. 

191 S. Rybinii Chaucha morada redonda 
192 S . Rybinii Chaucha negra morcilla 
19:3 S. Rybinii Chaucha negra 
221 S. andigenum Pijagua 
222 S. andigenum Tocana colorada 
226 S. Rybinii Papa mora criolla 
227 SI Rybinii Colorada 
228 S. Rybinii Ycma de huevo 
229 S. Rybinii Yema de huevo 
232 S. Rybinii Colorada blanca 
233 S. Rybinii Colorada roja 
234 S. Rybinii Colorada careta 
237 S. Rybinii Colorada 
239 S. Rybinii R o"alefía o pepina 
240 S. Rybinii Gueva o Purita 
241 S. Rybinii Colorada manzana 
242 S. Rybinii Colorada manzana 
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c. c. C. 
No. DE ESPECIE Y NOMBRE 
~ATRICULA 

245 S. Rybinii Bogotana 
246 S. Rybinii Tu~a o larga amarilla 
247 S. Rybinii Careta amarilla 
248 S. Rybinii Colorada lisa 
252 S. Rybinii Amarilla 
253 S. Rybinii Chincheña 
255 S. Rybinii Careta 
256 S. Rybinii Colorada legítima 
257 Colorada legítima 
258 S. sp. Huevos de cabaLlo 
260 S. Rybinii? Careta chiquita 
261 S. Rybinii? Colorada 
262 S. Rybinii? Colorada chiquita 
263 S. a.ndi¿,;enum Guata blanca 
264 S. Rybinii? Mambera natarrueña 
265 S. 51). 
266 S. andigellum Almidona roja 
268 S. al!digenum Guata blanca 
269 S. andigelLll1n Careta 
272 S. colornbianurn X 

andigenllrn? 
274 S. nndigenum Gu~ ca 

276 S. Rybinii Crialla 
277 S. ..... ............... 
278 S. . ........... . .. . .... 

¿8~) S. Clavellina 
30U S. andigenum Pali-ncgra 
303 S. I/Iufigenllnl Tuquerreña degenerada 
304 S. andigenum Americana 
305 .. S. andigenurn Tuquerreña 
306 S. andigenum Argentina 
307 S. andigenurn Argentina 
308 S. andigenum Careta 
309 S. 111ldigenllm Salentuna 
310 S. andigel!um Careta blanca 
311 S. I/ndigenurn Criolla amariJla 
312 S. Morachcra 
313 S. Rybinii Mambcra 

- 65 



C. C. C. 
No. DE ESPECIE Y NOMBRE 
MATRICULA 

316 S. Rybinii Yema de huevo 
318 S. andigenum Salentuna 
.120 S. andigenum Argentina 
321 S. andigenum Careta 
322 S. andigenum Salentuna 
323 S. Rybinii CrioBa" 325 S. Rybinii Criolla 
326 S. Rybinii Criolla 
328 S. andigenurn Amerioana 
329 S. Rybinii Criolla 
330 S. andigenum Tocana blanca 
386 S. andigenum Pájara puntelanza 
387 S. andigenum Americana 
388 S. andigenum Congola 
390 S. andigenum Pájara puntdanza 
398 S. andigenllnt Pana 
399 S. andigenum Tocana 
400 S. andigenllm Curuba 
403 S. andigenum Argentina 
404 S . andigenum Pana azul 
405 S. andigenum Pana blanca 
406 S. an!digenum? Manzana? 
407 S. andigenum Extranjera? 
408 S. andigenum Podrida o Barrosa 
437 S. andigenum Pana blanca 
439 S. tuberosum Green Mountain 
440 S. tuberosum Bliss Triumph 
441 S. tuberosum Teton 
442 S. tuberosum Kasota 
443 S. tuberosum Irish Cobbler 
444 S. tllberosum Smooth Rura'! 
445 S. tuberosum Ontario 
446 S. tuberosum Chippewa 
447 S. tubero'sum Asnworth 
448 S. tuberosum Pawnee 
449 S. tuberosum Pontiac 
450 S. tuberosum Potomac 
451 S. tuberwllm Sebago 
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C. C. C. 
No. DE ESPECIE Y NOMBRE 
MATRICULA 

452 S. tuberosum Empire 
453 S. tuberosum Golden 
454 S. tuberosum Manygold 
455 S. tuberosum Essex 
456 S. tuberosum Katahdin 
457 S. tuberosum FiHmore 
458 S. tuberosum Snowdrift 
459 S. tuberosum Industria 
460 S. tuberosnm Erie 
461 S. tuberosum Red Warba 
462 S. tuberosum Cayuga 
463 S. tuberosum Virgil 
464 S. tllberosum NordelIung 
472 S. tuherosum Bintje (Normal) 
473 S. euberosum Bintje (Bolter) 
.128 S. tuberosum Majestic normaI 
529 S. tuberosum Majestic bolter 
530 S. tuberosum R:edskin normal 
531 S. tubero.sum Redskin bol ter 
532 S. tuberosum Doon star normal 
533 S. tuberosum Doon star bol ter 
534 S. tuberosum King 'Eduard normal 
535 S. tuberosum King Eduard bol ter 
536 S. tuberosum Gladstone norma!l 
537 S. tuberosum Gladstone bol ter 
539 S. tuberosum . Arran Crest 
540 S. tuberosum Arran cairn 
541 S. tllberosum Champion 
542 S. tuberosum Craig's Bounty 
543 S. tuberosum Craig's Delfiance 
544 S. tuberosum Duke oC York 
545 S. tuberosum Dunbar Archer 
546 S. tuberosum Ninet)!Cdld 
547 S. Rybinii Criolla bandera 

548 S. andigenum ........... ....... ...... 

549 S. andigenum ..... ................... 


550 S. andigenum ......... .. ... .......... 

551 S. andigenum ...... ... .. ... .. .. .... .. 
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C. C. C. 
yNo. DE ESPECIE NOMBRE 

MATRICULA 

552 
553 
554 
555 
556 
558 
561 
562 
563 
564 
565 
566 
567 
570 
578 
580 
581 
582 
583 
584 

585 
586 
587 
.'i88 
589 
590 
591 
592 
593 
594 
595 
596 
597 
598 
599 
600 
601 

oH ­

s. andigenum 
S. Rybinii! 
S. Rybinii! 
S. Rybinii! 
S. 
S. Rybinii? 
S. Rybinii 
S. andigenum 
S. andigenum 
S. Rybinii 
S. coiombianum 
S. colombianum 
S. coolombianum 
S. Rybinii 
833b(98) Black 
1436 (5) Black 
1439a (4) Black 
S. lubetoJunl 
S. SIJ. 
S. andigenum 

S. SIJ. 
S. andigellum 
S. andigenum 
S. Jp. 
S. SIJ. 
S. sp. 
S. andigenum 
S. acaule v. 
S. ?andigenum 
S. ?andigenum 
S. Jp. 
S. sp. 
S. -,p. 
S. sp. 
S. sp. 
S. sp. 
S. andigenum? 

Criolla 
Criolla 
Criolla 
Papa cc;pañola 
Criolla 
Jardina Chancha amarilla 
Glla~ca 

Guata negra 
Chaucha morada 

v. Trianac 

Chaucha naranja 
(Escocia), 

Craig's Bounty 
(Bolivia) 
(Yuracc shuitu X 
Vacapa rurum (Perú) 
(Perú) 
Vacapa acallum (Perú) 
(Perú) 
(Pnú) 
(Perú) 
(Perú) 
(Perú) 
Punae, Hawkcs (Perú) 
(Costa Rica) 
(Costa Rica) 
( Sil vestre) Costa Rica 
(Silve.,tre) " " 
( Sil vcstre ) " " 
(Silvc..;tre) " 
(Silvestre) " " 
(Silvostre) 
(Costa Rica) 



C. C. C. 
yNo. DE ESPECIE NOMBRE 

MATRICULA 

602 
603 
604 
60S 
606 
607 
613 
614 
615 
616 
617 
618 
619 
620 
621 
623 
624 
625 
626 
627 
G28 
629 

630 
632 
633 
G39 
G40 
641 
042 
644 
645 
046 
647 
648 
649 
658 
659 

S. andigcnum 
S. Commersonii) 
S. sp. 
S. mlllinchcnse 
S. demissum 
S. tuberosum 
S. andigenum 
S. andigenum 
S. luberosum 
S. andigenum 
S. aeallle? 
S. sfJ. 
S. S/I. 
S. demissum 
S. dcmiswm 
S. pinnaúsectum 
?S. ajuscoense 
S. '.1'/). 

?S. Fcndleri 
S. sp. 
S. dem;smm 
S. andigenwn 

S. andigenum 
S. manolaranthum 
S. manolaranthum 
S. demissllm 
S. demisJum 
S. demissum 
S. demissum 
S. luberossum 
S. lllberossum 
S. tuberoswm 
S. luberossum 
S. luberCfSsllm 
S. demissu.m 
S. 'demissum 
S. demissum 

(Costa Rica) 
(Brasil) 
(IBras~1 ) 
(México) 
(México) 

Blanca 
Blanca 
(holandesa) ? 

(Perú) 
(Perú) 
(Perú) 
(México) 
(México) 
(México) 
(México ) 
(México) 
(México) 
(México) 
(México) 
Blanca Morada 
(Costa Rica) 
(Costa Rica) 
Hawkes (Costa Rica) 
(ICmta Rica) 
('Bélgica) 
(Bélgica) 
(Bélgica) 
(Bélgica) 
BRA-3133 (Bélgica) 
Aquila (Bélgica) 
Taborky (Bélgica) 
Rcneta (Bélgica) 
Robusta (Bélgica) 
................ (México) 
C.P.C. 4.3 Cambridge 
C.P.C. 4.4 Cambridge 
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C. C. C. 
No. DE ESPECIE Y NOMBRE 
MATRICULA 

660 S. demissum C.P.C. 4.5 Cambridge 
661 S. demissum C.P.C. 4.6 Cambridge 
662 S. 'demissum C¡P.C. 4.7 Cambridge 
663 S. demissum C.P.C. 7.3 Cambridge 
664 S. 'demissum C.P.C. 7.5 Cambridge 
665 S. demissum C.P.C. Ha Cambridge 
668 S. tuberosum C.P.C. 1085'(6) Escocia 
669 S. tuberosum C.P.C. 1318 (3) Escocia 
670 S. tuberosum C.P.C. 1439a( 4) Escocia 
671 S. tuberosum C.P.C. 1591a(25) Escocia 
672 S. tuberosum C.P:C. 1786a 'Escocia 
673 S. tuberosum Craig's Snow White 

Inglaterra 
674 S. acaule ( Perú) 
675 S. acaulc (Perú) 
676 S. andígenum PaulIu (Perú) 
677 S. sp. (Perú) 
678 S. sp. (Perú) 
679 S. andigenum? (Perú) 
680 S. andígenum Bolis (Perú) 
681 S. andigenum Tacca (Pe~) 
682 S. andigenum Suso (Perú) 
683 S. andigenum Huasa Huasi (Perú) 
684 S. andigenum ......... .. ............. (Perú) 
685 S. andigenum Yurac-ccosco (Perú) 
686 S. andigenum Colorada (IPcrú) 
687 S. andigenum .................... (Perú) 
688 S. andigenum Hua:huac chaquin 

(Perú) 
689 S. andigenum PauHu (Perú) 
690 S. andigenum Hua.[tha (Perú) 
691 S. stenotomum Peccholin (Perú) 
692 S. curtílobum ........................ (Perú) 
693 S. an'digenum Tushi (!perú) 
694 S. andigenum Huaca-cca:llo 

(iPerú) 
695 S. stenotomum Morollo chihui 

(Perú) , 
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C. C. C. 
yNo. DE ESPECIE NOMBRE 

MATRICULA 

696 

697 
698 
699 
700 
701 
702-711 
712 
716 

717 
718 
719 
720 
721 
722 
723 
724 
725 
726 
727 
728 

729 

730 

731 
732 
733 
734 
735 
736 
737 
738 
739 
740 
741 

S. juzepczukii 

S. slenolomum 
S. slenolomum 
S. slenolomllm 
S. stenolomum 
S. slenolomum 
S. an1digenllm? 
S. acau1le 
S. Rybinii (S. 
Ke_:;clbrenneI'i) 
S. luberosum 
S. lllberosum 
S. tuberosum 
S. luberosum 
S. tllberosum 
S. luberosum 
S. lllber~sum 
S. tuberosum 
S. luberosum 

S.luberosum 

S. tubcrosum 
S. luberosum 

S. luberosum 

S. luberosum 

S. tuberosum 
S. andigenum 
S. sp. 
S. andigenum? 
S. andigenum 
S. andigenllm 
S. andigenllm 
S. andigenum 
S. luheTO'sum 
S. tuberosum 
S. tuberosum 

Yurac Ucumari 

(Perú) 

Quello luntusa 

.................... ('Perú) 

Chaucha (Perú) 

.................... (,Perú) 

Ohaucha (Perú) 

.................... (iPerú) 

.................... (Perú) 


(Ecuador) 
"Al'emana" 
Corahila corriente (Chile) 
Corahila 213 (:Chile) 
Corahila redonda (Chile) 
Mantequ~lla (Chile) 
Mantequilla 182 (Chile) 
FrutiJla rosada (Chile) 
Cunea (Chile) 
C-54-3 Centinela (Chik) 
C-57-3 Centinela (Chile) 
C-5 7 -23 Centinela (Chile) 
C-llO-13 Centinela 
(Chile) 

C-II0-17 Centinda 

( Chille) 

C-121-11 Cen tinda 

(Chile) 

C-128-1 Centinela (Chile) 

Griteña (V'enezuda) 


(Venezuela) 
(Venezuela) 

Arbolona (Venezucla ) 
................ (Venezuela) 
m'anca ( Venezuela) 
................ (Venezuela) 
................ (Holanda) 
Harford (U. S. A.) 
Essex (U. S. A.) 
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C. C. C. 
No. DE ESPECIE Y NOMBRE 
MATRICULA 

742 S. tuberosum 

743 S. tuberosum 

744 S. tuberosum 

745 S. tuberosum 

746 S. tuberosllm 


747 S. tuberosum 

748 S. luberosum 

749 S. tuberosum 

750 S. tuberosum 

S. tuberosum 

752 S. tuberoJUm 

753 S. tuberosum 

·754 S. tllberosum 
755 S. tuberosum 
756 S. tuberosum 
757 S. tubewsum 
758 S. tuberosllm 
759 S. tuberosum 
760 s. demissum 
761 S. Idemissum 
762 S. ·demissum 
763 S. demissum 
764 S. demissum 
765 S.demissum 
766 S. Antipoviczii 
767 S. Antipoviczii 
768 S. malinchense 
769 S. traxcdlense 
770 S. tonglipedicella­

tum 
771 S. polyadenium 

72 -

Chisago (U. s. A.) 
Mohawk (U. S. A.) 
Wascca (U. S. A.) 
Satapa (U. S. A. ) 
1521 d (1 6) BIack 
('Escocia) 
1583 b (18) Black 
Escocia 
1611 a (13) mack 
(Escocia) 
1664 a (1) Black 
(Escocia) 
1668 a (2) Black 
(Escocia) 
1697 c (9) Black 
(Escocia) 
1 790 a (8) Black 
(Escocia) 
1792 a (3) B1ack 
(Escocia) 
Calro:<c (U. s. A.) 
WhitcRose (U.S. A.) 
S.41956 (U. S. A.) 
Kennebec (U. S. A.) 
Chc..nango (U. S. A.) 
Esscx (U. S. A.) 
('Cambridge) 
( Cambridge) 

" 

" 

" 

" 

" 

" 

" 

" 

" 


" 



C. C. C. 

No. DE ESPECI6 NOMBRE
y 

MATRICULA 

772 S. acallle 
773 S. bulbocastanum 
774 S. cardi()tph)illum 
775 S. lanciforme 
776 I S. Jamesii 
777 S. polyadenillm 
778 S. capsicibaccatum 
779 S. toralapa1lum 
780 ·S. Phureja 
781 S. eardenasii 
782 S. Antipoviczii 
783 S. Antipoviczii 
784 S. polyadenium 
785 S. demissum 
786 S. demissum 
787 S. demissllm 
788 S. demissum 
789 S. demissum 
790 S. demissum 
791 S. demissllm 
792 S. Rybinii 
795 S. tuberosum I 

796 S. demissum 
S. Rybinii 

797 S. tuberosum 
798 S. tuberosum 
799 S. tuberoS'sum 
800 S. tuberosum 
801 S. tuberosum 
802 S. tuberosum 
fl03 S. tuberOSllm 
fl04 S. tuberosum 
805-814 Híbridos de S. an­

digenum X S. a1l­
genum 

824 S. tuberosum 
825 S. tuberosum 
826 S. tuberosum 
827 S. tubero.mm 

" 

" 
" 
" 

" 

" 
Cornell D. S. A. 

" " 
" 
" 

" " 

" " 
" " 

Criolla 

Houma (D. S. A) 

C. P. C. 2095.3 X 

C. P. C. 2358 Cambridge 

Sient jc (Ho'ianda) 

Alp'ha (Holanda) 

Furore (Holanda) 

Industrie (Holanda) 

Voran (Holanda) 

Gincke (Holanda) 

Eigenheimcr (Holanda) 

Ackersegen (Holanda) 


Huancayo (Perú) 
835 a (4) Black 

1512 e (16) Black 
1253 a (12) Blac!': 
1506 b Black 

73 

http:tubero.mm


Se utiEzaronespecia'lmcnte las iJÍneas C. C. 'C. 101-a y 101-b 
originadas de selecciones de semillas 'enviadas por el Dr. Reddick de 
CornelI con la nomenclatura G. O. S. y que corresponde a primer 
retrocruzamieno de híbrido (S. demissum x S. tuberosum) con S. an­
digenum variedad "Runa" de Bolivia. 

E-l pedigree de es'tas líneas se observa en la fig. 9. 

S. andigenuTlZ v. Runa 

C.C.C. 

101-a" G.o. 
e - s 

IOI-b/ S. tuberostlm 

FEY - 1 
U.S.D.A.Nn 425-25 (Stevenson?) 

S. demisstlTlZ 886, Bukasov 

Fig. 9. - Pedigree de las líneas C. C. C. 101a y IOlb. 

También se utillizó una Hnea, 98.1, proveniente de autofecunda­
ción en la variedad Madi!';on que mostró ser alta'mente resistente en 
el campo en 1.952. 

El pedigree de la línea obtenido de Madison también puede ver­
seenhFig.l0. 

La vari'edad Madison es el resultado de un retrocruzamiento di­
recto con S. demissum como fuente original de resistencia. 427 corres­
Ponde a Erste van Fromsdorf de CimJjal; 349 es una selección sin 
nombre obtenida por Krantz con el N I) 75. '25-5-27 ('luego designado 
11-59); 860 también es una sc'lección de Krantz que tiene el N° 
41-2-10-1. La variedad Madison tiene hojas bastante grandes y fo­
IÍolos rugosos. Es definit·ivamente tolerante al calor y a ;Ia sequía. La 
cali,dad de mesa es similar a b de Katahdin. Es susceptible aJ enro­
lIamiento de ,las hojas y al mosaico rugoso. Resistente a la "gota" y 
por dIo 'no requiere c'I empico de fungicidas. (Reddick y Peterson, 
1950) . 

Esta variedad se probó para calidad en ,tubérculos cosechados cn 
la Estación Experimenta'! de Tybaytatá dando una dens·idad prome­

74 ­

, 

http:seenhFig.l0


Earlaine 
98.2 

'" DUY-2 
98.1 e­

98.3 
/ 

(Madison) 860 

1\-2 {427 

450-1 

S. demissum 

Fig. 10. - Pedigree de la línea C. C. C. 98 .1, obtenida de autofecundación en 
Madison. (De Reddick y Peterson, 19'50). 

dia de 1.095 ,lo que corresponde segÍln <la tabla de Behrencl, Warcker 
y Margan a 22.9'1n de ma,teria seca y 17.1 % de a,lmidón, cifras que 
son muy buenas teniendo en cuenta que ,'e 'trata de una variedad 
extranj'cra. 

Las líneas descritas sirvieron casI sIempre como progenitores fe­
meninos en 1951 y 195'2 aunque la C. C. C. 98.1 se utilizó con éXÍ<to 
en var·ios casos como masculino. 

S. dcmüsum se empleó en cruzamientos con S. tuberosum sub~p. 
andi,{fenurh. S. Rybinii y S. stenotomum en 1949, 1950, 1951 Y 1952. 

En 1949, de 25 semilla~ formadas se lograron obtener 12 híbri­
dos (49-4-1 a 49-4-12) de S. demisswn X S. tubero.mm 511bsp. andi­
genum v..niedad Tuquerreña, que se cruzaron nuevamente con va­
riedades de 'la slIbspecie andigenunt en 1950. 

¡De este malcria,1 de primer retrocruzamiento fue necesar·io selec_ 
cionar rigurosamente las líneas más promisori·as, especialmente te­
niendo en cuenta su vigor, conformación, rendimiento, forma de tu­
bércu!lo. y resistencia a "gota" y enfermedades virosas. De unas 1.000 
líneas se seleccionaron 6 para seguir retrocruzando. 

Cuatro de estas líneas (50-20-1, 50-20-2, 50-20-3 Y 50-20-4) 
fueron nuevamente retrocruzadas con variedades na·tivas cultivadas 
en 195'1 y 1952. 
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No ~e tienen aún desarrolladas la~ plantas provenient es de est,l­
semiHas, pero algunas pueden lIlostrarse como variedades promi~o­
rias, aunque es probable que requ,ieran en su mayor parte uno y aun 
dos retrocruzamientos adicionales, antes de obtener una variedad 
con buenas características comercial'es como para ~er digna de some­
terse a ·Ios ensayo,,; comparativos de rendimiento, precoc idad, calidad 
etc. en competencia con las variedadc,,; actualmente en cu'llivo. 

Lo mismo puede decirse de ,las líneas que se obtengan de los V3­

r·ios cruzamientos cfectuado~ entre la C. C. e. 101 a y la C. C. e_ 
10'I-b con las variedades domésticas más cultivadas o de mejor cali­
dad. 

También se intentaron varias vece:; cruzamientos entre S. colom­
bianum, S. maiínchense yS. Andreanum, lo mismo que con ,la e. e. 
C. 27'2 (según Hawkes posiblemente un híbrido natural entre S. co­
lombianum x S. luberosum subspecie andigenum) ya empleando co­
mo polinizadoras las variedades do) tipo andigenum o bien de 'la es­
pecie S. Rybinii, pero no se logró obtener semillas ·en ningún caso 
(excepción dd híbrido 50-52). 

Las Figuras 11,12,13,14,15 y 16 mqestran.\as especies y va­
riedades que intervinieron en mucho de este trabajo. 

Además se hicieron cruzamiento,; ~ntervarictalc5 con ')as varie­
dades nativas del ,tipo mz!digenum que resisten más al hongo, como la 
C. C. C. 198 (¡\'Igodona) y )a C. C. C. 538 (Quincha). 

Fig. 11. - S. demis.<um y ma.<toidostigma, Hawkes (C. e, c. 65). Esta especie 
fue inmune en 'las pruebas Je laboratorio, oe huen oesarrollo vegetativo y 

compatible en varios cruzamientos. 
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Fig. 12. - S. malinchl'nJ'c (e. C. C. 72.1). En las pruebas de laboratorio fue 
inmune si ::JIIpre a la enfermedad, y en .los intentos de cruzamientos no se 

ha logrado obtener semillas a pesar de tener 48 (2n) cromosomas. 

Fig. 13. - S. ilndrcal1ltm, 13aker. Esta '~specie originaria de Colombia y resis­

tente :l "gota" que tiene 24 (2n) cromosomas no se 'ha logrado cruzar con 
S. andigcnum ni con S. Ry¡'inu. 
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Fig. 14. - S. andigenttm C. C. C. 403. Esta variedad se utilizó en varios de 
los >trabajos de mejoramiento por sus cualidades de buen vigor y alto 

rendimiento. 

Fig. 15. - S. Rybinií. Esta variedad correspond~ a la C. C. C. 118, "Chaucha", 
de 'buen vigor y poien viable. 
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Fig. 16. _ S. tuberosum, C. C. C. 334, variedad que fue enviada del Brasa, 
parece ser originalmente de Holanda. Ha tenido relativamente buena adapta­
ción a los 2600 mts. y florece bien. Intervino en varios de los cruzamientos 

para aprovechar su precocidad y resistencia a "gota". 

B - Sistemas de prueba 

1 - PRUEBAS DE LABORATORIO 

El fitopatólogo, E. De Rojas Peña, hizo las pruebas de inocu­
lación 'en el laboratorio en casi todo d material d'c la C. C. C. 

Se tomó especial cuidado en las observaciones con ,las especies 
s¡:lvestres que debían -aportar la resistencia a "gota", escogiendo co­
mo material genético solamente las que dieran reacción de inmuni­

dad o alta resistencia: 

e.e.e.EspecÍl's 

65,66,67,606,639, 640,641 Y 649.S. demismm 
S. malinchense 72.1,605 

S. Andreanum 104, 104.1 

Hawkcs (1950-a) indica que en Cambridge ~a doctora Keay 
probó la reacción de varias .líneas de S. demissum que también se 
tienen en la Colección Centra,l Colombiana con el siguiente resul­

tado: 
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c. C. C. 67 (C. P. C. 4:L 2) No re..;i.,;te a toda~ las razas de 
"gota" ais'ladas en Cambridge. 

C. C. C. 66 (C. P. C. 27) Tiene ~lguna resistencia. 

C. C. C. 314, 317, 332 No probada~ en Cambridge. 

C. C. C. 47f) (C. P. C. ~28.7) Su:-\reptible., en Cambridge. 

Los híbridus obtenidos enlre S. demisJllm y la variedad Tuquv 
rreña :,e prohar()n por ~u rc"j"lencia tanlo en el laboratOI"io como en el 
campo, apareciendo diferencia,; en la reacción de acuerdo con el mé­
LOdo empleado. 

El "i"lellla seguido por d fitopalblogo (De Roja\; Peña, 1950-b) 
fue el siguiente: 

1 ~ . - "Las plantas que C"~,tán en mareta;,; en el invernadero cuan­
do tienen unos 1 O ctms. de ahura se trasplantan a va.;os de vidrio pa­
ra coleccione;, biológicas. Se dejan unos días en buenas condiciones de 
luz para que se repongan las plantas". 

2~. - "Al tercer día con una :;uspenúón de e:'porangio..; o de zoos­
poras en dextrosa al 5j1, se ponen pequeñas gota~ con una pipeta 
por la" dos caras de los fulíolos. Sobre el fondu dd vaso sc pone una 
pequeña caja de Petri Hena de agua, con el objeto de saturar el am­
biente de humedad. En 1m bordes de la lapa del vaso se pone una 
gruesa capa de vaselina para <t.-;egurar un cierre hermético" . 

"Inicialmente por cada cinco líneas a probar (cada una en un 
vaso) se dedicaba un vaso para una planta lc:'tigo (C. C. C. 81). 
Esto fue modificado más tarde incluyendo en cada va'~o o cámara un 
fra~co pequeño de boca ancha con 'agua en d cual se coloca lUla hoja 
con -el pecíolo o r,aquis dentro del agua, a manera de florero. En estas 
condiciones la., referencias al control tienen una Illayor fidelida·d". 

3'·' - "La germinación de los c.;por<lngios ~l' a,;egura durante la 
noche a la temperatura del laboratorio (112'!C-+- 2). La tcmperatura 
se controla con termómetro de máxima y mínima". 

4q 
- "De-spUl(s de 1 S a 20 horas de hacerse la inoculación, ~e 

lra., ladan lo~ va,,;o, al cuarto caliente; se colncnll a la luz (no a'l rayo 
directo del sol). La temperatura del cuarto se obtiene con un aparato 
eléctrico de calefacción (21 '! e -+- 2). El control 'de e.,ta temperatu­
ra se hace por medio de 3 termómetros de máxima y mínirlJa coloüa­
dos en el centro y dos extremos del cuarto, efectuando 3 'lecturas dia­
rias: 8 am.; 2 pm. 'Y S pm.". 

S" - "A las 24 horas de 'Permanencia de las plantas en el cuar­
to caliente, se destapan los vasos. Entre 70 y 80 horas de:ipués de la 
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inoculación b .s plantas más susceptibles muestran ;Ios síntomas típi­
cos de la "gota". Más o menos a las 72 horas de la inocu'lación se 
vuelven a tapar '¡os va ·os para provocar 'la formación de esporangios, 
y poder hacer la verificación en el microscopio". 

"U'ualmente se -tornan tres observaciones a las 72, 104 y 128 
horas después de la inoculación. En cada observación se registra en el 
libro ('Co'lul11.na de Reacción) un signo más o menos (+ ó -) seg1ll1 
el caso. Cuando el testigo no presenta reacción, ,la observación en 1a 
línea a .probar queda invalidada". 

Como inóculo se emplearon esporas formadas en plantas sensi­
bles (C. C. C. 81 S. Rybínii varo Yema de huevo) a la raza común 
del hongo e inoculadas artificia,lmente en el laboratorio, pues no se 
pudieron obtener esporangios por medio de cultivo en medios artifi­
cia'les, a pesar de numerosas tentati\'as. En tales medios el hongo pre­
senta una marcada tendencia a formar cuerpos vegetativos de resis­
tencia. Si se trasplanta el micelio puro, procedcnte de estos medios 
artificiales, a rebanadas de tubérculos de papa (C. C. C. 61) se dc­
sarrolla muy escasamente y tampoco fructifica. (De Rojas, 1950-b). 

"Cultivado el hongo sobrc rebanadas de papa con una gota de 
medio el desarrollo es muy ,lento, y no ha sido posible 'tampoco lograr 
esporangios; continúa cun la tendencia a formar cuerpos vegetativos 
de resistencia". 

"El micelio proecdenle dt: estas rcbanadas de papa, ha sido trans­
p1antado también a fo'lblus de 'papa y colocados en cajas de Petri 
sobre una solución de dextrosa al 5jt,. En este último oaso aunque el 
crecimiento eS muy lento y débil, desaparece la tendencia a formar 
los CUCI'lpoS resistentes, levanta esporangióforos típicos, pero tampoco 
se ha logrado hasta ahora, encontrar fructificaciones". 

"Parece que el cultivo en condiciones artificial]es, inhibe 'la capa­
cidad de este hongo para obrar ulteriormente como 'parásito típico". 

(De Rojas Peña, 1950-b). 

"Se ensayó también efectuar 'Ia's inoculaciones sobre hojas ampu­
tadas en vez de plantas vivas con resultados poco satisfactorios "por­
que muchas veces los síntomas no son claramente definidos y la com­
probación al microscopio resulta difícil, porque el materia~ entra muy 
pronto en estado de descomposición y a'lgunos organismos saprofitos 
(bacterias y Fusarium) 3C desarrollan rápid,amente e inhibcn d crecÍ­
mi'Cnto del Phytiphthora "i es que éste ha 1ogrado crecer, 10 cual in­
troduce duda en la interpretación". (De Rojas Peña, 1950-b). 
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Las hojas amputadas para la prueba eran colocadas en cubet, 
esmaltada..; de 35 x 20 x 10 ctms., de.';infectadas previamente, revesti­
das de papel hidrófiJo esteriEzado y humedecido y colocando en los 
bordes de 1a cubeta una gruesa capa de vaselina. En el interior de 1a 
cubeta se coloca, suspendido, un retazo de museli'na sobre la cual van 
las hojas inoCl\J.adas con >\a suspensión de esporas. 

"Las cámaras así inoculadas, saturada~ de humedad y henné­
ticamente cerradas se cdlocan él una temperatura de 21'!C. hasta que 
aparezcan las lesiones, lo que ocurre aproximadamente 70 horas des­
pués de ,la inowlación, .. (De Rojas Peña, 1949). 

Para decidir sobre el comportamiento, se establecieron solamen­
te 2 puntos de calificación: 1) Resistencia absoluta y 2) Susceptibi­
lidad. La primera se caracteriza por la pre~encia de los puntos necró­
ticos a que hace referencia la literatura que sc citó. Fig. 17. 

Fig. 17. - Reacción de Ihipersensibilidad al ataque de Ph. infestans en una 

línea inmune (C. C. C. 101). Se obsuvan los 'pequeños puntos nccróticos 
donde el hongo ha tratado de establecerse encontrando una respuesta en 

el tejido. 

Los puntos citados, se aplicaron para el cstudio de la:> e~pecies 
si'lvestres o de variedades cultivadas con el fin de poner más a prueba 
su grado de resistencia. 

Para la prueba de ,líneas y de híbridos, obtcnidos de ,los cruza­
mientos, sin embargo, como ya se trata de un material muy numeroso 
y por no dispon ::r aún d·c recursos sufici'cntes 'en la Estación Experi­
mental para seguir 'los sistemas empleados en Edinburgo, Cambridge 
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o 'c> rnell, según lo dL":icrito en .Ja li~eratura, fue necc:;ario hacer los 
transplantes directamente al campo, cuando la' plantas en e'I inver­
nadero tenían unos 10-1 S ctms. de ahura, haciendo allí en el trans­
curso dd crccimiento una selección de ,los caracteres agronómicos y 
por el vigor. Ademá~ se dejaban sin a 'persión para observar su re­
si. tencia a "gota". La~ líneas q lIe sobrepasan esta selección, que es 
bastante rigurosa, se aumentan al año siguiente para efectuar mayor 
nÍlmero de cruzamientos con ellas y poder a su vez someterse, ya 
~icndo pocas, a las prucbas de laboratorio según la técnica que se 
describió atrás. También se continúa observando su resistencia en 
el campo. 

Otra ventaja dl' este método es, que si algunas líneas con buen 
vigor no sirven por su rc~istcnc¡'a a la "gota", pueden someterse a 
pruebas para otro punto del programa de mejoramiento, como re­
sistencia a heladas, a virus, etc. En cambio por 10s otros métodos de 
inoculación cuando están muy pequeñas, las plantas sin resistencia 
a la "gota" desaparccen automáticamellte como resultado de la 
pruebá. 

2 - REACCION I~ N EL CAMPO 

Todos los años ~l' ob.,;crva la "gota" con mayor o menor intensidad 
en los campos dt: Colombia. Cuando se quiere observar la resistencia 
de una especie, varit:dad () línea, se siembra entonces en el campo y 
se deja sin aplicarle fungicidas. 

Si una planta se mue~tra resistente en un año, puede esperarse 
que se va a comportar en esa l11i~ma forma en ,los años siguientes, 
mientras no se produzcan razas nuevas en el campo. 

Las observaciones de campo también han servido para concluÍr 
que no tenemos entre las papas nativas cu'ltivadas, al igual que en 
Chile, Bolivia, Perú y Ecuador, ninguna variedad realmente resisten­
te (S. llndigenum y S. Rybinii), aunque ;;í se observan diferencias en 
el grado de susceptibilidad . 

La variedad Soliman C. C. C. 1, de laespeóe S. Rybinii, fue ob­
servada por el Ing. Agr. J(~-;Ús Varela (*), según datos verbales, bas­
tante resistente en Tabio donde funcionó 'anteriormente la Estación 
de Papa. AHí se obtuvieron a1lgunos híbridos con e1la. Quizás se deba 
a que haya perdido resistencia, pero no hemo observado que sea muy 
grande según se verá en la 'lista de reacción a 1a "gota". 

(.) Anterior genctisl'a en la Estaci6n Central de Pap:! en T:!bio. 
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Cuadro N'! 7" - Lista de varias especies, vari etl::Jd cs, líneas e híbridos tic la c.c.e. 

que muestra la reacción a la "gota" en el campo en un año de fuerte epiritotia (1952) 


Observación en Junio 1 y 2/ 1952. 

Estación Experimental de Tybaytatá 


e. c. e. 
NQ 

siembra 
19.52 

I Cali-
Especies y Variedades o híbridos fica-

I ci6n. 

101 27 1 G.O.S . Reddick= FEY-l XRuna (S. andige:­
ntl1ll) I 6 

101 58 IG.O.S. Reddick FEY-l XRuna (S. andigc-
I num) 6 

101 85 \ G.O.S. Redtlick FEY-l XRuna (S. andige­
num) I 6 

50-5-1 67 I (S. tube/'osum x S. undigt'llum)=Chippewa X 
Tocana 14 

798 
800 

\ S. tube/'osum - Alpha 4 
I S. tube/'o'Sum - Industrie \4 

801 S. tuberosum - Varan 4 
799 S. tuberosum - Furore 2 
804 1 S. tuberosum - Ackersegen \ 4 
617 86 1 S. sp. (Perú) /2 
708 87 S. andigenum - (Perú) 4? 
272 
49-4-12 

88 
95 

I S. colombianum x culüvacla? 12IS. demissum x Tuquerreña 6 
96 94 Reddick, G. J. 1-1. x C.D.F/ 9 x DFC/ l 2 

=(Rural x dt'missum x 860 x Katahdin xl 
Menominec) I 

1 101 . S. Rybinii - Soliman 4 
10 102 S. Rybinii - Criolla rosada 1 2 
81 104 S. Rybinú' - Yema de huevo 3 
84 
91 

106 
107 

1 S. Rybinii - Pepina 3 
S. Rybinii - Ibia bl:tnca I 3 

91-b 108 S. Rybinii - Ibia (clone) I 4 
92 109 S. Rybillii - Ihia rosada 13 
80 110 S. Rybinii - Criolla colorada 3 
88 111 S. Rybinii - Peopina colorada I 4 

117 112 S. Rybillii - (chaucha) 14? 
118 113 S. Rybinii - (chaucha) 4? 
119 114 S. Rybinii - (chaucha) I 3 
124 115 S. Rybillii - rosada I 4 
129 116 I S. Rybinii - Jardina morada 4 
130 117 I S. Rybillii - Jardina blanca 13 
131 118 I S. Rybinii - Chula negra 3 
132 119 S. sp. - N egra 13 
133 120 S. Rybinú - Chaudha morada 3 
135 121 S. Rybinii - Chaucha blanca I 4 
143 122 S. Rybinii - Chaucha negra I 3 
147 123 S. Rybinii - Chaucha amarilla larga I 3 



Cuadro N' 7 (continuación) 

N9 ICali-C. C. C. I siembra Especies y Variedades o híbridos fica-
I 1952 I ción. 

I 
1'50 124 S. Rybinii - Challcha o~a 3 
151 125 IS. Rybinii - Tabaca o Chura 3 
152 126 I S. Rybinii - Tabaca negra 4 
173 127 S. Rybinii - Borrega o Chaucha morada 4 
154 128 S. andigenum Enfamiliada 2 
157 129 

I 
S. Rybinii - Morcilla 3 

246 150 
I 

3 
101-b 183 

S. sp. - Tusa larga amarilla 
G. O. S ..• Reddick I 3 

49-4-8 184 S. demissum x Tuquerreña I 6 
49-4-8 185 

I 
S. demisS/lm x Tuquerreña 6 

4,9-4-10 186 
I 

S. demissum x Tllquerreña 6 
49-4-12 188 

I 
S. demúsum x Tllquerreña 6 

456 189 S. ttlberosum - Katahdin 1.0 
451 190 S. tubcrosum - Sehago 2.0I 
427 I 191 S. audigenum (Venezuela) 2.5 
/81 171 S. cardt·nassii (Bolivia) 3.0 
758 174 

I 
S. tuberoSllm (Chenango) 5.5 

49-4-2 173 S. demissum x Tuquerreña 6.0 
757 

I 
175 S. tuberosum Kennebec 5.5 

7:59 177 S. tuberosum - Essex 1.0 
736 2.0 
738 

194 S. andigcnum (Venezuela) 
3.0 

734 197 
195 S. andigcnum (Venezuela) 

1.0 
702 198 

S. andigenllm (Venezuela) 
2.0 

644 I 199 
S. stcnotomum 10 (N) Ochoa 
S. tubcrosllm BRA 3133 I 3.0 

705 200 IS. ?andigmllm 104 (N) Ochoa I 1.5 
71/ 201 S. ?andigowm 339 (N) Ochoa 1.0 

49-4-2 2m S. demismm x TUtluerreña 6.0 
65 205 S. demissum v. m3stoidostigma, Hawkes 6.0 

641 I 206 S. dcmissum (Rigot, Bélgica) 6.0 
72 I 204 S. malinchensc (Cambridge) 6.0 

2 208 S. andigcnllm - Yema 4.0 
4 I 209 S. andigcntlm - Liz3raz3 hbnca 4.0 
5 212 S. andigcnum - Lizaraza hlanca 2.0 
6 215 S. andigenl/ m - Lizaraza negra I 3.0 
8 219 

I 
S. andigenum - Toc:ma blanca 2.0 

21 I 220 S. andigcnum - Chava negra 2.0 
23 211 S. andigenum - Pana colorada 2.0 
25 222 S. andigt·num Chava blanca 2.0 

126 223 S. andigcnum Pico de AguiJa 2.0 
27 224 S. andigcnu1,? Arbolona negra 3.0 
28 225 S. andigenum Anamaría 2.0 
29 226 S. andigelll4m Panqueva 1.0 

30-a 227 
I 

S. andigenum clone de Pana blanca 4.0 
30-b 228 S. andigl'num clone de Pana blanca 4.0I 

I I I 



2.0 

Cuadro N~ 7 (continuación) 

¡ NI) I Cali-
C. C. c. I siembra Especies y Variedades o híbridos fica­

1952 ción.I I 
32 
33 
3'1 
36 
37 
38 
39 
39-b 
43 
43 
44 
45 
47 
49 
50 
52 
51 
334-b 
114 
137 

229 
230 
231 
232 
233 
234 
235 
236 
237 
240 
241 
242 
243 
244 
245 
246 
248 

267 
269 

s. ondigcnum Pana negra 
1.0S. andigenum Beleña 
3.0S. sp. Chava blanca 
2.0s. andigcnllm Raizuda 
2.0S. andigowm Anamaría 
1.0s. lIndigclIum Pitancla Ojona o Piedra 

S. ondigcnum Italiana I l.0 
S. andigenll/11 clone de Italiana I 1.0 

2.0S. andigenum Pana blanca 
2.0S. andigcnllm Pana blanca 
2.0 S. aTl digenum Bijagua 
1.0S. andigcnllm Tocana blanca 
2.0S. andigenum Tocana colorada 
2.0S. andigcnum Argentina 
2.0S. ondigcnum Caiceda blanca 
2.0s. andigcnum Arracachue1a hlanca 
2.0 

, 5.0 
s. a71digcnum Caicecla careta 
S. tubcrosum (Holan(b?) 
S. andigcnum Ojo ele blley 1 35 
S. andigcnum N egra 3.0 

138 
161 
196 
101 
98.1 
97.1 

85 
61 
60-h 
334-b 
386 
388 
398 
4CiO 
403 
403-b 
404 
404 
404 
405 
405 
406 
407 
409 

270 
279 
286 
260 
259 
258 

256 
254 
252 

365 
366 
367 
368 
369 
370 
371 
373 
374 
375 
377 
378 
380 
381 

S . . andigenll m Brasila 
S. andigenllm Huevo de Indio 
S. andigcnu11l Curipamba (Ecuador) 
G. o. S., Rcddic 
G. L. S., Reddick 
S. tubcroml11 G. J. J., Rcddick =" 

Ernpire x SDF}9 
S. ilndigenum Cajic:í 
S. ilndigcnl/tn Tuquerrcña 
S. andigcnlll11 Tocana Blanca 
S. tuberosu11l (Holanda?) 
S. andigt'llllm Pájara puntelanza 
S. andigenum Congola 
S. ondigenum Pana 
S. Rybinii Cumba 
S. ilndigenum ?Argentina 
S. ilndigcnu11I Clone de 403 
S. ilndigenlll1l Pana azul 
S. ilndigcnum Pana azul 
S. illldigcnul1l Pana azul 
S. andigcnul/1 Pana blanca 
S. andigenum Pana blanca 
S. sp. Manzana 
S. andigcnum Extranjera 
S. ondigcnum Morriña 

3.0 
3.0 
3.5 
6.0 
6.0 

).0 
I 4.0 
1 1.0 
, 2.0 

1 

4.0 
2.0 
1.0 
1.0 
2.0 
3.0 
2.0 
4.0 
4.0 
4.0 
3.0 
3.5 
2.0 
1.0 
3.0 



Cuadro N'i 7 (continu:lciún) 

N9 	 ICali-C. C. C. siembra Especies y Variedades o híbridos f.i~a-
1952 I clOn. 

427 I 382 
I 

S. andigt'num ( V eneZllcla) 2.0 
430 I 383 S. andigcnllm (Venezuela) 2.0 
431 I 384 I S. andigcl1l1/11 (Venezuela) 1.0 
434 3i:!'5 2.0 
436 38(, 

S. lIndigenum (Venezuela) 
S. t7ndigl"/lUm (Venezuela) 2.0I449 387 S. lubcroSllm l'ontiac 1.0I 

38R 3.0 
473 

S. tllbaosu/11 Rcu Warba461? I 
31)0 S. tuhaomm Bintje, boltcr 1.0 

507 392 S. IlIhcrosllm Lichtb!ick 1.0 
538 393 S. I1ndig('num Quincha 4.5 
538 394 S. andigcnum Quincha 4.0 
538 395 S. I1ndigcnum (¿uincha 4.0 
548 399 S. andigcnlln1 1.0 
549 400 S. al1digt'num 3.0 
550 401 S. IIl1digt'1lum 1.0 
')51 I 402 S. amJigolUm LO 
5')3 I 403 S. sp. Criolla 1.5 
554 404 S . ..p. Criolla 1.0 
562 405 S. IIl1digcl1U/11 Guasca l.0 
502 407 S. ttlhaoSll/11 Aquila l.0 
563 408 S. I1ndigcnu/11 Guata negra 3.0 
')64 I 409 S. Ryhinii Chaucha morada 3.0 
613-A 416 S. I1ndignu/11 Blanca 3.0 
613-B 417 

I 
S. I1l1digenum clone de 613-A 3.0 

614 418 S. I1lldigclIU/11 l3Ianca 2.0 
615 I 420 S. I1ndigclIlIl11 -- ­ 2.0 
616 I 421 S. andigt' lIIl m -- ­ 2.0 
627 I 422 2.0 
630 I . 423 

S. sp. (Tamazula. México) 
S. andigellll/11 (Costa Rica) 2.0 

49-2-1 I 428 I S. andigl'nu m Lizaraza rosaua x Argentina 2.0 
72 9 I 432 I S. tIIbcromm C-IIO-17 (Chile) 2.5 
75 433 I S. tubcromm Monika 2.0 

6 I 434 I S. I1lldigcTlum Lizaraza negra 3.5 
334-A I 436 I S. tub'To.ium ( Holanda?) I 4.5 
135 I 438 S. Rybinii Chaucha blanca 2.0 
310 441 I S. ulldigen1/m Carct:I blanca 2.0 
37R 442 S. tubl'J'omm Reudick GDA-I 1.5 
379 I 443 I S. tllbt'romm Aria 

I 
1.5 

389 I 444 IS. tllldigcllllm Caiccua 3.0 
395 I 445 S. trtbel'Osum Bintje 4.0 

49 I 446 I S. andigCTlum Argentina I 2.0 
49-4-5 	 I 447 I S. dcmiuu/11 Tuquerreña I 6.0 
49 I 448 I S. andigcnul» Argentina I 2.0 

. ,I I Las variedades de S. alldigcllum mas resis- I 
I 	 I 



N'.I 	 Cali-
C. C. 	C. siembra Especies y Variedades o híbridos fica­

1952 ción.I 
105 262 
160 278 
162 280 
198 287 
203 290 
216 299 
221 300 
287 323 
306 326 

50 - 20 - 1 
50 - 20 - 2 
50 - 20 - 3 
50 - 20 - 4 

tentes eran: 

S. andigenum 	Curipamba 
S. andig('num Caricina 
S. andigenum Ecuatoriana 
S. Ql1digel/um Algodona (EcuaJor) 
S. andigellt/m 	PintaJa (ECllaJor) 
S. al1digt'1l11 m 	Rosa (Ecuador) 
S. ondigcllum Pijagua 
S. al1digcl1um Ojona colorada 
S. alldigenum Argenl ina 

I Entre los híbridos más recientes se destaca­
ron: 
49 - 4 - 3 	x S. ondigellum (646) 
49 - 4 - 3 x S. alldigenum (1l46) 

I
49 - 4 - 3 x S. al1digenum (646) 
49 - 4 - 3 x S. andigenum (1l46) 

4~ 
4~ 
4~ 
45 
4~ 
4n 
4~ 
45 
4~ 

6.0 
6.0 
6.0 
6.0 

En d cuadro NQ 7 se da una lista de divef5a;; especies, varieda­
des, líneas e híbridos de la CoJ.ección Central Colombiana que indi­
ca la reacción al ataque de P. infestan5 en el campo, cuando las con­
diciones eran muy favorablc.;;. 

Se 'empicó la siguiente escala para la calif·icación: 
1 = pl·anta 	compktamente sw;ceptible. 
2 = planta muy su~ceptible . 

3 planta medianamente susceptibl,~ . 

4 = p'lanta ligeramente rc.~i:;;tentc. 

5 = planta muy resistente. 
6 = planta inmun'C . 

También se ca'lificaron grado:;; intermcdio~ entre uno y otro nú­
mero, con 5 decimales. 

La lectura Se hizo cuando se habían hecho 5 aspersiones sobre 
el cultivo. 

Se observa que a veces hay diferencias en la calificación de la 
misma variedad lo que probablemente se debe a factores ecológicos 
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y quizás a -la forma de aspersión que no puede hacerse exactamente 
igual para todas. Las. que mo~traron calificación de 6 se dejaron sin 
aspersiones posteriore~ y con~crvaron siempre la inmunidad al ata­
que de "gota". 

Las figuras 18 y 19 dan una idea de la resistencia en algunos hí­
bridos en comparación con la susceptibilidad de las variedades cul­
tivadas. 

Fig. 18. - Híbrido con S. demissum N~ 49 -4- 12. Este se conservó sin ataque 
de Phytophtlwl"a a pesar de la fuerte epifitotia que se presentó. Calificación 6. 

Fig. 19. - S. alldigctlum C. C. C. 427. EMa variedad estuvo sembrada contigua 
al híbrido 49 - 4 - 12. Fue bastante atacada, recibiendo una calificación de 2. 
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Las líneas o variedades que mostraron inmunidad o resistencia 
se tral,llron de utilizar en lo!; cruzamientos v. gr.: C. C. C. 98.1 (Madi­
son), 65 (demÍ5sum), 72 (malinchense), 649 (Ackersegen), híhridos 
50-20-1, .10-20-2, 50-20-3, 50-20-4 Y 'Io~ híbrido . ..; del linaje 49-4. 

IV - RESULTADOS y DISCUSION 

A - Cruzamientos COIl ('spccics silvestres 

Solamente S. dcmismm empleado C01l10 progenitor femenino dio 
un resultado práctico aportando 'los caracteres de r~istenc.ia a la en­
fermedad, pero al mi~lllo tiempo otros caracteres si'lvcstrc.", como lon­
gitud exagerada de estolones, forma, tamaño, sabor y rendiI1liento de 
tubérculos cte. que por tener aún mucha similitud con los de la es­
pecie si,lvestre, deben eliminarse con varios retrocruzamientos hacia 
las variedades domésticas. 

,El progenitor, S. demissum C. C. C. 66, había dado reacción 
de inmunidad en cilaboratorio. 

Sin 'embargo 103 híbridos en la F 1 (49-4-1, 49-4-2 etc.) die­
ron reacción solamente de lligera resistencia. Esto seria una indica­
ción de heterocigocidad por rc;;i~tcncia a "gota" 'en la c~peeie silvestre 
progenitora. 

También podría deberse a pruebas demasiado severas de inocu­
lación, pues tale/; híbridos en el campo nunca han mo~trado ataques 
de la enfermedad al dejarlos ~in aspcr:<ión, aunque sí los han mostra­
do las variedades sembrada:; cerr.a a 0110". 

En las figuras 20 y 21 se nota la reacción de dos de talc.~ /¡ibridos. 

Cuando se empicó S. demissum como progenitor masculino, no 
fue 'po~ible obtener cruzamientos con éxito. 

La lista de híbridos obtenidos en 1949 y su rendimiento es la si­
guiente: 

49 - 4 - 1 60 gms/planta 
49 - 4 - 2 940 gms/planta 
49 - 4 - 3 1040 gms/planta 
49 - 4 - 4 1160 gms/planta 
49 - 4 - 5 320 gms/planta 
49 - 4 - 6 450 gms/planta 
49 - 4 - 7 900 gms/planta 
49 - 4 - 8 200 gm~/planta 
49 - 4 - 9 160 gl1ls/planta 
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60 !lll ~/ plant.14. 4 10 ­
'lO gm. / planta 4!1 4 1 1 
70 gl1l ) planta49 4 12 -

Fig. 20. _ Ilo;:1s amputadas del híbrido 49-4-4 y dd testigo T (Tuquerreña), 
después de 3 días dc inoc ubJa ~ .:on Ph. i1lIc_<Ia'H. lby algún ataque en el 

híbrido pero l tc~tigo está completamente necrosado. 

Fig. 21. _ Ho;as am¡lut:lJas dd híbrido 49-4-2 y del testigo . T (Tuquerreiía), 
después dc 3 día s de inoculación con Ph . i1lIe_auns. lótcsc el l'uc rl ~ ataque 

en la del testigo y la sanidad t' n d híhrido. 

Los n{ul1'eros 49-4-1, 49-4-8, 49-4-9, 49-4-10, 40-4-11 Y 49-4-1 2 
estuvieron en condiciones de suelo mucho menos favorable., Y por esto 

fue tan bajo su rendimiento. 
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La figura 22 muestra el desarrolln de uno ele los híbridos con S. 
demissum (49-4-4). 

Los retrocruzamientos en los cua'les se logró obtener semilla en 
1950 se dan en h lista del cuadro N~ 8, los de 1951 en el cuadro N" 9 
y los de 1952 en el cuadro N" 10. También se incluyen en el cuadro 
N" 9 algunos 2~s. retrocruzamicntos. 

Fig. 22. - Vista del h íbrido 49-4-4 (S. dcmi.rmm Gh x Tuquerrcña). Sc apre­
cia buen dcsorrollo y abundante macollaic. Tiene estoloncs muy largos. 

En 1952 se hicieron segundos retrocruzamientns entre las Hneas 
50-20-1, 50-20-2, 50-20-3 Y 50-20-4· Y las ~iguicntes especies y varie­
dades: 

e. e. e. Especie y variedad 

8 S. andigenum Tooana blanca 
85 S. andigcnum Cajicá 

122 S. Rybinii Ca'lavera 
138 S. andigenum Bra~ilia 

16i S. andigenwn Rosa 
198 S. andigenum Algodona 
320 S. andigenum Argentina 
403 S. andigenum Argentina? 
405 S. andigenum Pana blanca 
538 S. an'digenum Quincha 
562 S. andigPlwm Guasca 
101 G. O. S., Reddick 
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Cuadro N° 8 - Lista de primeros retrocruzamientos obtenidos en 1950 

¿<i' 

I NI} S. andigenum ClaveFecha Po 1­I I . ., ¡­E Fecha1 mascu a-VariedadCCC NQ II c. ~Q c.1., nlzaClOn Semilla HíbridoVariedadclon I 
49 - 4 - 2 
49 - 4 - 2 
49 - 4 - 2 
49 - 4 - 2 
49 - 4 - 3 
49 - 4 - 3 
49 - 4 - 3 
49 - 4 - 3 

49 - 4 - 3 

49 - 4 - 3 
49 - 4 - 3 
49 - 4 - 3 
49 - 4 - 3 
49 - 4 - 3 
49 - 4 - 3 
49 - 4 - 4 
49 - 4 . 4 
49 - 4 - 4 

49 - 4 - 4 

49 - 4 - 4 
49 - 4 - 4 
49 - 4 - 4 
49 - 4 - 4 
49 - 4 - 4 

I 

S. dcmissum x Tuqucrreña. 
" " " " ,. 

" " " 
" " " " 
" 

,. 
" " ,. 

" " " 
" " " " 
" " " " 

" " " " 

" 
" 
" " " 

." " " 
" " " " 
" " " " 
" " " " 
" " " " 
" " " " 
" " "" 

" " " " 

" " " " 

" " " " 
" " " " 
" " " " 
" " " " 
" " " " 

IX - 23 
IX - 16 
IX - 23 
lX - 16 
IX - 12 
IX - 12 
IX - 16 
IX - 16 

IX - 21 

IX - 26 

IX - 23 

IX - 23 

IX - 23 

X - 4 

X - 16 


VIII - 31 

IX - 12 

IX - 12 


.. IX - 16 
I 

IX - 16 
IX - 12 
IX - 19 
IX - 12 

I IX - 19 

IX - 26 
IX - 19 
IX - 26 
IX - 20 
IX - 16 
IX - 16 
IX - 27 
IX - "'20 

IX - 23 

IX - 29 

IX - 26 

IX - 26 

1X - 26 

X - 7 


X - 20 

IX - 4 

IX - 16 

IX - 16 


IX - 19 

IX - 19 
IX - 16 
IX - 23 
IX - 19 
IX - 23 

15 
50 
35 

1 
40 
40 
15 
50 

1 

10 
10 
40 

1 
80 

1 
100 

20 
30 

80 

80 
80 
50 
20 
60 

8 
562 

8 
700 
562 

8 
8 

?562, 
?-­. )) 

81 

8 

, 8 
61 

¡ 61 
(646) 
700 
562 

8 
r 52, 
?562 
?562, 
r 55 
562 
562 

8 
334A 

8 

Tocana bbn:a 
Guasca 
Tocana blanca 
S. stCl1ot017lU1ll 
Guasca 
Tocana blanca 
T o~ana blanca 
Guasca), Blanca? 

Yema de huno 
(S. Rybillii) 
Tocana blanca 
Tacana blanca 
T uq ucrreña 
T uq uerreña 

) 

S. stellotomum 
Guasca 
Tocana blanca 
Caiceda? Guasca) 

Guasca?, Blanca? 

Guasca? 
Guasear 
Tocana blanca 
Holandesa (S. tuberosum) 
Tocana blanca 

50-7 
50-8 
50·9 
50-10 
50·J 1 
50-12 
5013 
:;0-14 

50-15 

50-16 
50-17 
50-18 
50-19 
50-20 
50-21 
50-22 
50-23 
50-24 

50-25 

50·26 
50-27 
50-28 
50-29 
50-30 



• Cuadro N° 8 (continuación) 

~ ó 

Fecha S. alldigenum Clave

I I
NI!

Variedad Fec~a .~oli-ICCC NQ I Em~;cula­ II C. ~~) C'I Híbridomzaclon Semillas VaI"iedadClOno 

49 
49 

-
-

4 
4 

-
-

4 
4 

S. demi"-'lml x., T uqllerreña. 
,. 

IX 
IX 

- 21 
- 2J 

IX 
IX 

-
. 

26 
13 

4 
1 

81 
81 

Yema d~ 
Yern a J e 

h ue\'ü 
h LI no 

50-31 
50·31 

49 - 4 - 4 IX - 23 IX - 26 30 61 TUClll erreñJ 50-33 
49 - 4 - 4 IX - 13 IX . 26 12 8 T ocana blanca 50-34 
49 
49 
49 

-
-
-

4 
4 
4 

-
-
-

4 
5 
5 

" 
., 

X - 4 
IX . 19 
IX . 16 

X 
IX 
IX 

-
-
. 

7 
13 
:20 

10 
lO 
4 

! 
(64G) 

8 
697 

T oc;¡ na h~a nca 
S. stellotomum 

50·3'5 
50·36 
50·37 

49 - 4 - 5 " X . 4 X . 7 1li t} (646 50·38 
49 
49 

-
-

4 
4 

-
-

5 
5? 

" 
" 

X 
X 

- 4 
- 4 

X 
x 

-
. 

7';, 
35 
10 

R 
8 

T uca na 
Tocana 

b:;¡nc;¡ 
blanca 

50·39 
50·40 

49 - 4 - 7 .. IX . 16 IX - 19 10 33413 H olJ nd esa (S. tube/'Oml1l) )()AI 

49 - 4 - 7 ., IX - 12 IX . 16 2U 'j7 C;ticeJa 50---12 
49 - 4 - 7 " IX '· 16 IX - 19 15 562 50·43 



Cuadro :1\" 9 - Lista de primeros y segundos retroc.ruzlmientos efectuados en 1951. 

't 3 

o' 
CCC N· V a r 1 e dad 

Fecha 
Emascula­cíón. 

Fecha po­
r'"lfilZaClOn 

NI)
S'11em] as 

11 C. C. C. 
N0¡ . 

S d' · . al1 Jg CI1UIIl 

V a r i e dad 

1e ave 
H'b 'd] n o 

49· 1·12 
49-4· 8 
49-4· 8 
49-4· 8 
49·4· 8 
49-4· 7 
49-4· 5 
49-4· 4 

2" .i . 

50·20·2 
50·20·2 
50·20·3 
50­25·1 

demissu11l x Tuquerreña 
""" 
""" 
"" " 
" ,. " 
" " " 
"" ,. 
""" 

teltOCl'/lZa mientos 
demiSJ'u11l x al/dig. x alldig. 

" " " 
" " " 
" " " 

VI . 27 
1\' . H 
IV . H 
\'1 . 4 
VI . 4 
VI . 27 
X . 15 
IX . 24 

IX· 26 
IX . 16 
IX - 26 
IX . 24 

vn . 2 
IV . 17 
IV . 17 
VI . 6 
VI . 6 
VII . 3 
X . 16 
IX . 29 

IX . 29 
IX . 19 
IX . 29 
IX . 26 

100 
20 
50 
60 
25 
35 
10 
95 

45 
11 O 

50 
60 

403 
8 
8 
8 
8 

549 
8 

562 

8 
8 
8 
8 

Argentina 
Torana blanca 
Tocana blan~a 
Tocana blanca 
To~ana blanca 
--?--

Toc:lJla blanca 
C; Ulsca 

Tocana blanca 
Tocana blanca 
To:ana blanca 
To:al1a blanca 



Cuadro N~ 10 - Lista de primeros retrocruzamientos efectuados en 1952 

<jl el 

I
NI) I Fecha Fecha Po- l'",cllllll o

CCC N9 I Híbrido em~~cula- lin' "' IBayas . 11 C.C.C. N· I Especie y Variedad 
~iembra I 	 IzaClOn as 

Clono 
II 

S. andigwum49 - 4 - 8 I 184 I demiHum x Tuquerreña I VII - 2 VII - 6 3 I 80 405 (377) 
Pana blanca 

" " VII - 11 VII - 15 3 20 406 (378) S. Sp. Manzana.49 - 4 - 8 184 	 " 
S. andigenum?49 - 4 - 8 I 184 I " " " I VII - 5 VII - 11 4 1 17 403B (370) 

Argentina 
207 S. andigenum49 - 4 - 8 184 	 VII - 11 VII - 15 4 15 11 (380) 

Tableada 

49 - 4 - 8 184 	 VII - 11 VII - 15 4 10 11 427 (382) S. andigenum 
S. tuberoslIm,49 - 4 - 10 187 	 VII - 27 VII - 29 4 40 I 98.1 (287) 
Madison 

S. andigenum(278) 
Toe. blanca 

49 - 4 - 10 187 VI - 23 VI - 28 I 3 15 11 162 (280) 

49 - 4 - 10 187 	 VI - 23 VI - 28 4 21 11 60 

S. andigellum 
Ecuatori:ll1a 

49 - 4 - 10 187 VII - 11 VII - 15 3 406 (378) S. sp. Manzana
24 11 S. andigellum 

Algodona 
49 - 4 - 11 97 

,. VI - 12 VI - 16 5 11 61­

49 - 4 - 10 187 	 VI - 23 VI - 28 3 8 1 198 (~87) 

S. 	 (/ lIdigellu m 
Tuquerreña.,

49 - 4 - 11 97 
, j 

VI - 12 VI 16 1 ! 61 " 
49 - 4 - 12 188 VI - 23 VI - 28 4 I 1~ 11 4 (10) S. andigent~m 

Lizaraza blanca 
49 - 4 - 12 188 VI - 12 VI - 16 5 11 61 S. alldigenllm 

Tuquerreña 
49 - 4 - 12 188 VI - 12 VI - 16 5 11 61 S. andigell/l¡;¡ 

Tuauerreña 



Las figuras 23, 24, 25 Y 26 muestran el crecimiento y forma de 
las mejores líneas obtenidas en los híbridos de 1er. retrocruzamiento, 
citadas atrás, y que son r0~istentes a la enfermedad. 

En 195'1 y 1952 se hicieron además '¡os cruzamientos ,indicados 
en el cuadro N" 11, directamente con variedades de S. demissum. 

Fig. 23. _ Hrbrido 50-20-1 (S. dc:mi..,·um x S. andigenum x S. andigenum). 
Es inmune al Phytophthora en el campo, 'Pero requiere el mejoramiento de 

algunos caracteres agronómicos. 

Fig. 24. _ Híbrido 50-20-2. Tiene linaje y características similares al 50-20-1, 
pero es más precoz y además es bastante fértil lo que facilita su mejoramiento. 
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Fig. 25. - Híbrido 50-20-3. Es bastante resist ~nte a b enfermedad y además 
de porte pequeño. Puede aportar genes para reducir la dema.siada longitud 

del taHo en 'las variedades nativas .. 

Fig. 26. _ Híbrido 50-20-4. Resistente a la "gota" y de alta fertilidad para su 
posterior mejoramiento. 

Tambiéüen 1951 con S. malinchense y S. colombianum se hicie­
ron varios intentos pero no se pudo obtener semilla, ya empleando 
variedades de S. tuberosum subsp. andigenum o de S. Rybinfi como 

polinizadores. 
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Cuadro NQ 11 - Lista de cruzamientos interespecíficos COn S. demissum en 1951 y 1952. 

9 ? 

. 
S. demissum S. andigc71um 

11 

NQCCCFecha Po-Fecha NQ I NQ VariedadCCC NQ VariedadAño Clavelinización SemillasEsmacul. 

IIX - 8 51 -1 4 I 8IX - 6 Tocana blanca Mastoidos­1951 65 
tigma. 

VI - 28 51-24VI - 25 . 538 Quincha65 " 
IX - 1 51-35 8VIII - 29 Tocana blanca"65 
IX - 3 51A70 641IX - 1 S. demúsum"65 

VIII-lO 51-5" 6VIII - 6 8 Tocana blanca65 
VI - 27 7 51-6403VI - 25 ?Argentina66 (36) 

VIII - 25 51-780VIII - 20 8 Tocana blanca641 
VIII - 25 51-810VIII - 20 8 Tocana blanca641 
VIII - 28 51-938 538VJII - 25641 Quincha 
VIII - 28 51-lO27 538VIII - 25641 Quincha , VI - 30 51-1150 61-BVI - 28641 Tuquerreña 
VI - 25 51-1260 61-BVI - 23641 Tuquerreña--" 
VI - 25 51-1340 61-BVI - 23641 Tuquerrcña
XI - 30 51-1445 61-BXI - 28641 Tuquerreña
VI - 23 51'154 49 - 1 - 14VI-22640 (23) Cajicá X Tocana blanca 

VI - 3 5 198VI - 1651952 Algodona :.VI - 3 10 198VI - 165 Algodona
V - 23 120 700V - 18641 S. stenotomum 
V - 23 160 700V - 18641 S. stenotomum 
V - 23 110 700V - 18641 S. stenotomum 

.­



Con S. Andreanum que tiene 24 cromosomas .lJegaron a formar­
se bayas al cruzar con S. Rybinii pero nunca se encontraron scmillas 
en su interior. 

Sin embargo Hawkes (*) en Cambridge logró cruzarla ccm S. 
stenotomum. 

La técnica del empleo del S. Rybinii cn ,los cruzamientos con S. 
demissm Pt no dio buen resultado por ,]a 'escasez de semiIlas formadas. 
A no ser qu'e se busque otro carácter de S. Rybinii como re..'listencia 
a virus, parece más aconsejable emplear variedades del tipo andi­
genum. 

En cambio se considera como un ha,],]azgo interesante la alta fer­
ti'lidad y número de semiHas que se obtuvo en 1952 en cruzamientos 
hechos entre S. demissum CC. C.C. 641) y S. stenotomum (2n= 24) 
(C.C.C.700). Las bayas fueron de gran tamaño, 30 x 24 mm., muy 
bien formadas, cónicas y también muy robustas las semillas. El nú­
mero de bayas por cada inflorescencia fue de 2 ó 3 y el número de 
semiHas 'promedio en cada baya de 130. Si como es de esperar, los hí­
bridos son masculino-fértitles serÍ'a de gran importancia no tanto para 
nosotros por 'la alta fertilidad de las variedades nativas, pero sí para 
las zonas templadas (Europa y EE. UU.) donde cultivan las varie­
dades de! tipo chileanum, en su mayoría estériles. 

Como desventaja podría anotarse, 'comparando esta especie con 
S. Rybinii para servir de puente en '¡os cruzamientos con S. tubero­
,¡um, e1 hecho de que S. stenotomum no ti'ene tanta resistenda a los vi­
rus como S. Rybinii. 

De los resultados, indicados en los cuadros} se desprende que d 
mejorami'ento de 'las variedades buscando obtener resistencia a'l Ph. 
infestans en Colombia promete dar muy buenos resultados emplean­
do S. demissum como fuente de alta resistencia y las variedades na­
tivas más cultivadas como Tuquerreña, Tocana, Argentina, Pana 
blanca y Quincha CCll10 polinizadoras que aporten ~as caracterÍsÚcas 
comerciales. 

Los híbridos de la generación F 1 resultan vigorosos, de caracte­
res intermedios a los padres, con dominancia por resistencia a 'la en­
fermedad y florecen abundantemente. 

Para desechar los caracteres si'lvestres de talles híbridos, se deben 
retrocruzar con las variedades cultivadas 'Por más de 2 generaciones, 
no habi'endo dificultad por la esterilidad del híbrido en la F 1 debido 

el) Comunicaci6n personal, Marzo 21, 1952. 
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a que ¡as variedades colombianas, por ser todas muy fértiles, pueden 
utilizarse como polinizadoras. Ya los trabajos se encuentran en la 
fase de los segundos retrocruzamientos y por ,lo tan to con una o dos 
generaciones más de nO'bi1lización en tales líneas, hay buenas posi'bili­
dades de obtener variedades al,tamente resistentes, siempre y cuando 
se trabaje con mater,ia'l abundante de varios miles de líneas. 

En la F2, F3 y F4 disminuye bastante el % de resistentes (50 70 
o menos) y se aplica una solección bastante rigurosa por '¡os demás 
aspecto;; como longitud dee:-; tolon'c;;, forma de tubérculos, conforma­
ción del follaje, precocidad, calidad del tubércu10, tratando de ob­
tener ,los mejores caracteres comerciales unidos a la resistencia que 
se busca. 

Si bien pueden 'emplearse variedades 'extranjeras mejoradas, con 
alta resist'eneia 'a la "gota" como un istema rápido de obtener más 
pronto variedades resistentes para cultivar cOinercia:lmente, no debe 
descartarse d método de cruzar originalmente S. demissum con las 
variedades nativas, para poder seleccionar en mayor número de ge­
neraciones (4-5) los genes que imparten muchas de 'las cualidades 
de estas variedades como resistencia a O'tras enfermedades fung05as 
y vi rosas, adapta'ción fotoper-iódica, alto rendimiento, buena cali­
dad, etc. 

Tampoco debe desecharse la posibilidad de obtener cruzamien­
tos con otras especies como S. malinchense, S. Andrt!anum, S. Anti"l 
poviczii, S. bulbocastanum, S. polyadenium y S. cardiophyllum, para 
disponer de plasma germinall más va'rialdo, muy conveniente en un 
caso de 'adaptación del hongo 'en sus at,a:ques para las variedades deri­
vadas de S. demi.l'sum. 

B - Cruzamientos con variedades, híbridos y líneas 
extranjeras mejoradas. 

Se lograron cruzamientos con 'las variedades norteamericanas 
Se'bago, Katahdin, Chippewa, 'Con ,las 'líneas de Hlack 1521 d ('16) Y 
1668 a (2 ) ; 'con 'la variedad ho'landesa Ackersegen, con Hneas seIec­
cionadas de semiHas provenientes de la variedad Madison autofecun­
dada y 'con 'los dones a y b de la línea C. C. C. 101, híbrido con S. 
demissum de primer retrocruzamiento. 

IDebido a la falta de invernadero adecuado y otros materiales, 
no se ha podido aún sernbrar 'las semillas, que se tienen en número 
a:proximado de 10.000, provenientes de estos cruzamientos y cada 
una de las cuales origina una línea diferente. 
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Cuadro NQ 12 - Lista de cruzamientos con variedades y líneas mejoradas en el año 
de 1950. 

(jl o 
I 

Fecha C.C.C.Fecha emas- ClaveS. tuberosum S. andigenttmC. C. C. Polinizo Semillas NQIculación HíbridoVariedadVariedad I~I , ....­
VIII . 9 VIII . 14 170 59 50-44 

334B 
Holandesa?334 Pajarita careta 

VIII . 12 VIII . 15 18 81 50·45Yema de huevo" 
(S. Rybinii) 

VIII . 14 50VIII . 12 50·46 
334B 

8334 " Tocana blanca 
VIII . 12 10 50·47VIII - 15 81" Yema de huevo 

(S. Rybiníi) 
VIII . 13 VIII . 20 50 553 Criolla 50·48334 " 
VIII . 15 VIII . 20 300 44 50-49 

334A 
"334.8 Bijagua o morada 

VIII . 15 VIII . 10 404110 50·50 
3348 

Pana azul" 
VIII . 15 250VIII . 20 57 50·51 

334B 
Pajarita blanca" 

VIII . 20 VIII . 24 100 562 Guasca 50·52" -VIII . 20 24360VIII - 24 50-53 
334B 
334B " Guata 

VIII - 24 VIII - 24 50 8 50·54 
334B 

Tocana blanca" 
VIII . 24 VIII . 14 50 ?272 S. colombianum x 

cultivada? 
" 

50·55 
334B VIII . 26 200 405 Pana blanca" VIII - 26 50·56 
334B VIII . 26 405VIII . 26 300 Pana blanca " 50·57 
334B VIII . 26VIII . 24 2 Solimán1 50·58" 

(S. Rybinii) 

·NOTA. - La Variedad CCC 334 sólo tiene mediana resistencia a "gota". 



año de 1951 


'? o 


C.C.C. Línea o Variedad 
Fecha emas­

culación 
Fecha 

Polinizo 
NI,I 

Semilla ~NQ 
S. andigenum 

Variedad 
NQ 

Siembra 

101 
101 
.101 
101 
101 
101 
101 
101 
101 
101 
101 
101 
101 
101 
101 
101 
101 

334B 

334 
334 

334B 
334B 
334 

750 
452 
452 
452 
451 
461 

50·5-1 

Reddick G. O. S. 
" " 
" " ., 

" 
" " 
" " 
" " 
" " 
" " 
" " 
" " 
" " 
" " 
" " 
" " 
" " 
" " 

? (holandesa) S. tube· 
rosurn 

¿ (holandesa) " 
¿ (holandesa) " 
¿ (holandesa) " 
¿ (holandesa) " 
¿ (holandesa) " , 
1668a( 12), Black " 
Empire " 
Empire " 
Empire " 
Sebago " 
Red Warba " . 
(Chippewa x Tocana) 

VI - 6 
VI - 20 
Vl . 1 
VI . 1 
VI - 15 
VI . 1 
VI - 28 
VI - 23 
VI - 20 
XI - 23 
Xl - 23 
VI - 20 
VI - 20 
VI - 15 
VI . 23 
VI . 23 
VI . 23 

VI - 4 
VI . 4 
VI - 2 
VI - 4 
VI - 2 
XI - 8 

XI - 15 
III - 31 
III - 31 
III . 31 
III . 31 
III - 31 
VII - 5 

VI - 6 
VI - 23 
VI - 6 
VI . 6 

VI . 6 
VII - 5 
VI - 28 
VI ·23 
VI . 28 
VI . 28 
VI - 23 
VI . 23 
VI - 20 
VI - 28 . 
VI - 28 
VI - 28 

VI - 4 
VI - 4 
VI . 2 
VI - 4 
VI - 2 
XI - 12 

XI - 20 
III . 31 

XII - 31 
III - 31 
III - 31 
III - 31 
VII - 7 

I 

130 
95 

115 
120 
100 
160 

50 
45 
50 
10 
95 
50 
10 
Q~
.) 

25 
12 
90 

6 
10 
12 
5 

30 
85 

80 
40 
40 
20 
30 

6 
15 

, 
8 

409 
8 
8 

405 
8 

403 
403 
61.1 

49-1·14 
213 
213 

405 
61.1 

49-1-14 
5 

549 

101 
101 
101 
101 
101 
746 

405 
320 
320 
320 
320 
320 
61.B 

Tocana blanca 
Mortiña 
Tocana blanca 
Tocana blanca 
Pana blanca 
Tocana blanca 
Argentina? 
Argentina? 
Tuquerreña 
(Cajicá x Tocana) 
Rubí 
Rubí 
Pana blanca 
Tuquerreña 
(Cajicá x Tocana) 
Lizaraza rosada 

" " 
Líneas: G.O.S. Reddick 

" " 
" " 
" " 
" " 

1521d(l6) Black 
(S. tuberosurn) 

Pana blanca 
Argentina 
Argentina 
Argentina 
Argentina 
Argentina 
Tuquerreña 

(385) 
- ­

( 136) 
(136) 

(383) 
(495) 

! 

I 



Cuadro N9 14 - Lista de cruzamientos con variedades y líneas mejoradas en 
el año de 1952. 

ÓS? 

NQNQ ClaveCCC y N\l s. andigenumFecha Poli·FechaC.C.C. Línea o VariedadNQ siembra Híbr.siembrasSemillas bayasnización VariedadEmascuJ.N\l 

52-1? Argentina403 (369) 365 

Madison 


VI - 17VI - 10S. tuberos" m 25998 .1 

52-2"403 (369) ~40VI - 17 
403 (369) 

VI - 10259 "98.1 
" 52-3~35VI - 17VI - 10259 "98.1 

52-4Pana blanca405 (377)VI - 17 365 
170 

VI - 10"25998.1 
52-5Pana blanca405 (377)VI - 17 

4 (209) 
VI - 10"25998.1 

52-6Lizaraza blanca115 
414 (298) 

VI - 11 VI - 18259 "98.1 
52-7Tocana100 

4 
VI - 1 VI - 7259 "98.1 

Cajicá85 (256)20 
2 

VI - 17 VI - 19Reddick, G. O. S.260101 
Ecuatoriana162 (280)VI - 5 20 

2 
" VI - 9260 "101 

Cajicá85 (256)62 
162 (280) 

VI - 17 VI - 19 260 " "101 
Ecuatoriana3 

198 (287) 
50VI - 17 VI - 19260 , " "lOl 

Algodona40 2 
320 (332) 

VI - 19VI - 17260 " "101 
Argentina1 

90 
15VI - 19VI - 17260 " "101 

?Argentina403 (369)4VI - 17 
20 

VI - 10260 " "101 
Lizaraza blanca4 (209)1" VI - 17 VI - 19 

30 
260 "101 

Argentina320 (332) 2VI - 17 VI - 19260 ""101 ., Quincha538 (276)115VI - 1 VI - 7 
40 

"260101 
Algodona249 (287)1VI - 1 VI - 7 

4 
" "~60101 

Tocana414 (298 ) 60 
162 (280) 

VI . 1 VI - 7" "260101 
Ecuatoriana90 1 

85 (256) 
VI - 9VI - 5" "260101 

Cajicá50 3 
1 

VI - 5 VI - 9" "260101 
Cajicá 85 (256)20VI - 19VI - 17"260101 " 
Ecuatoriana162 (280)250 

1 
VI - 19VI - 17" "260lOl 

Cajicá85 (256)VI - 9 10 
3 

VI - 5" "260101 
?Argentina50VI - 5VI - 1 1403b(270) 

2 
" "260101 

Ojona colorada287 (323) 35 
40 

VI - 19VI - 17"260 "101 
Lizaraza rosada2 I 5 (273) 

, 403b(370 ) 
VI - 7VI - 1" "260101 

?Argentina 120VII - 5" " VII - 1101 260 



Cuadro N 9 14 (continuación ) 

9 ~ 

C.C.C. 
NQ NQ siembra Línea o Variedad 

Fecha 
Emascul. 

Fecha Poli­
nización 

NQ 
Semillas ~ 

CCC y N\l 
bayas siembras 

S. andigentlm 
Variedad 

Clave 
Híbr. 

101 
101 
101 
101 
101 
101 
101 
101 
101 
101 
101 
101 
101 
101 
101 
101 
101 
101 
101 
101 
101 
101 
101 
101 
101 
101 
101 
101 
101 
101 
101 
101 

260 
260 
260 
260 
260 
260 
260 
260 
260 
260 
260 
260 
260 
260 
260 
260 
260 
260 
260 
260 
260 
260 
260 
260 
260 
260 
260 
260 
260 
260 
260 
260 

Reddick, G. O. S. 
" " 
" " 
" " 
" " 
" " 
" " 

" " 
" " 
" " 
" " 
" " 
" " 
" " 
" " 
" " 
" " 
., " 
" " 
" " 
" " 
" " 
" " 
" " 
" " 
" " 
" " 
" " 
" " 
" " 
" " 
" " 
-

. 

VI - 5 
VI - 17 
VI - 5 
VI - 5 
VI - 10 
VI - 5 
VI - 5 
VI - 17 
VI - 5 
VI - 17 
VI - 1 
VI - 17 
VI - 17 
VI - 1 
VI - 17 
VI - 1 
VI - 1 
VI - 1 
VI - 1 
VI - 17 
VI - 17 
VI - 10 
VI - 5 
VI - 5 
VI - 5 
VI - 17 
VI - 17 
VI - 1 
VI - 5 
VI - 5 
VI - 5 
VI - 5 

VI - 9 
VI - 19 
VI - 9 
VI - 9 
VI - 17 
VI - 9 
VI - 9 
VI - 19 
VI - 9 
VI - 19 
VI - 7 
VI - 19 
VI - 19 
VI - 7 
VI - 19 
VI - 7 
VI - 7 
VI - 7 
VI - 7 
VI - 19 
VI - 19 
VI - 17 
VI - 9 
VI - 9 
VI - 9 
VI - 19 
VI - 19 
VI - 7 
VI - 9 
VI - 9 
VI - 9 
VI - 9 

35 
55 
35 
50 
10 
80 
50 
33 

105 
3 

60 
60 
80 
20 
80 
15 
50 
50 

30 
60 
40 
30 

100 
80 
35 
30 
27 
20 
20 
15 
30 
40 

1 
2 
2 
3 
1 
3 
2 
2 
2 
2 
3 
2 
3 
2 
3 
1 
1 
2 
1 
3 
2 
2 
3 
3 
1 
1 
1 
2 
1 
1 
2 
2 

538 (394) 
160 (278) 
162 (280) 
162 (280) 
405 (377) 
198 (281) 
198 (281) 
85 (256) 

405 (377) 
4 (209) 

249 (287) 
320 (332) 
162 (280) 
249 (287) 

1198 (281) 
30-b 

1249 (287) 
249 (287) 
249 (287) 
198 (267) 
4 (209) 

403 (369) 
162 (280) 
405 (377) 
162 (280) 
198 (281) 
160 (278) 
538 (270) 
403 (369) 
538 (394) 

\ 162 (280) 
403 (369) 

, 

Quincha 
Caricina 
Ecuatoriana 
Ecuatoriana 
Pana blanca 
Algodona 
Algodona 
Cajicá 
Pana blanca 
Lizaraza blanca 
Algodona 
Argentina 
Ecuatoriana 
Algodona 
Algodona 
Pana blanca 
Algodona 
Algodona 
Algodona 
Algodona 
Lizaraza blanca 
?Argentina 
Ecuatoriana 
Pana blanca 
Ecuatoriana 
Algodona 
Caricina 
Quincha 
?Argentina 
Quincha 
Ecuatoriana 
?Argentina 

, 

i 

I 

I 



Cuadro NQ 1~' (continuación) 

\' ~ 

N9 CCC y NQ I s. andigenum ClaveC.C.C. Fecha IFecha Poli·I NQIN9 siembral Línea o Variedad NQ bayas siembras Variedad Híbr.EmascuJ. nización Semillas 

I 403 (369) ?ArgentinaReddick, G. O. S. VI-lO VI - 17 70 2101 260 
101 
101 
101 
101 
101 
101 
101 
101 
101 
101 
101 
101 
101-b 
101-b 
101-b 
101-b 
101-b 
101-b 
101-b 
101-b 
804 
804 

260 
260 
260 
260 
260 
260 
260 
260 
260 
260 
260 
260 
183 
183 
183 
183 
183 
183 
183 
183 

" 

Ackersegen 
Ackersegcn 

VI 
VI 
VI 
VI 
VI 
VI 
VI 
VI 
VI 
VI 
VI 
VI 
VI 
VI 
VI 
VI 
VI 
VI 
VI 
VI 
IV 
IV 

-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

17 
17 
17 
1 

17 
17 
17 
5 

17 
17 
10 
1 
1 

1 
1 
1 
1 

25 
25 

VJ 
VI 
VI 
VI 
VI 
VI 
VI 
VI 
VI 
VI 
VI 
VI 
VI 
VI 
VI 
VI 
VI 
VI 
VI 
VI 
IV 
IV 

-
-
-
-

-
-
-
-

-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

-
-

19 
19 
19 
7 

19 
19 
19 
9 

19 
19 
17 
7 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 

27 
27 

70 
60 
30 
60 
40 
20 
60 
10 
50 
15 
9 

20 
15 
60 
20 
20 
40 
30 
70 
40 

103 
350 

2 
3 
2 
2 
1 
1 
2 
2 
3 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
2 
1 
3 
3 
1 
3 

162 (280) 
198 (281) 
85 (256) 

538 (270) 
320 (332) 
4 (209) 

198 (287) 
162 (280) 
162 (280) 
160 (278) 
405 (377) 
249 (287) 
30-b(258 ) 
388 (294) 
538 (270) 
30.b(258 ) 

1562 (376) 
403 (295) 
405 (~ 96 ) 
538 (270) 
8 

8 


Ecuatoriana 
Algodona 
Cajicá 
Quincha 
Argenti na 
Lizaraza blanca 
Algodona 
Ecuatoriana 
Ecuatoriana 
Caricina 
Pana blanca 
Algodona 
Pana bianca 
Congola 
Quincha 
Pana blanca 
Guasca 
Argentina? 
Pana blanca 
Quincha 
T acana blanca 
Tocana blanca 



Cuadro N ° 14-b - Lista de cruzamientos con líneas y variedades logrados en 
Usme, 1952. 

c¡> ~ 

C.C.C. 
NQ 

NQ siem­
bra. Línea o Variedad Fecha 

Emascul. 
Fecha po­
linización 

N9 Se­
millas 

NQ 
bayas 

CCC y N9 
siembras 

S. andigenum 
Variedad 

.. i 
101-b 384 Reddick, G. O. S. V - 22 V - 29 82 2 538 (270) Quincha 
101-b 384 " " V - 22 V - 29 53 1 538 (270) Quincha 
101-b 384 " " V - 22 V - 29 95 3 538 (270) Quincha 
101-b 384 " " V - 22 V - 29 67 1 588 (294) Tuquerreña? 
101-b 384 " " V - 22 V - 29 95 2 30-b Pana blanca 
101-b 384 " " V - 22 V - 29 184 2 403 (295) Argentina? 
101-b 384 " " V - 22 V - 29 55 1 403 (295) Argentina? 
101-b 384 " " V - 22 V - 29 120 2 30-b Pana blanca 
101-b 384 " " V - 22 V - 29 210 3 30-b Pana blanca 
101-b 384 " " V - 22 V - 29 140 3 30-b Pana blanca 

S. tuberosum 
Variedad: 

403 
403 

295 
295 

Argentina? 
" 

VI 
VI 

- 18 
- 18 

VI 
VI 

- 20 
- 20 

56 
190 

1 
3 1 

98 
.198.1 

Madison 
Madison 

403 295 " VI - 18 VI - 20 170 1 198.1 Madison 
405 296 Pana blanca VI - 18 VI - 20 55 1 98.1 Madison 
405 296 Pana blanca VI - 18 VI - 20 90 2 98 Madison 
405 296 Pana blanca VI - 18 VI - 20 80 1 1 .198.1 Madison 
538 
538 

270 
270 

Quincha 
Quincha 

V 
V 

- 30 
- 30 

VI 
VI 

- 2 
- 2 

620 
570 

4 
3 

1 
562 
562 

S. 
" 

andig. 
" 

Guasca 
" 

538 270 Quincha V - 30 VI - 2 280 2 562 " " " 
538 
538 

270 
270 

Quincha 
Quincha 

V 
V 

- 30 
- 30 

VI 
VI 

- 2 
- 2 

630 
200 

4 
1 

562 
405 

" 
" 

" .. " 
Pana blanca 

538 
538 
538 

270 
270 
270 

Quincha 
Quincha 
Quincha 

V - 30 
VI - 4 
VI - 4 

, 
VI 
VI 
VI 

- 2 
- 9 
- 9 

270 
80 

570 

3 
1 
3 

405 
5 
5 I 

" " 
"Lizaraza rosada 
" ~, 



Cuadro NQ 14-b (continuación) 

<jl 3 

c.c.c. 
N9 

N9 siem· 
bra. 

Línea oVariedad 
Fecha 

Emascul. 
Fecha po­
linización 

NQ Se­
millas 

N9 
bayas 

ICCC y NQ 
siembras 

Variedad 
S. andigenum 

403 
403 
403 
403 

5 
5 
5 

249 

295 
295 
295 
295 
273 
273 
273 
287 I 

Argentina? 
" 
" 
" 

Lizarasa rosada 
" " 
" " 

Almidona 

V - 27 
V - 27 
VI - 10 
VI - 10 
VI - 6 
VI - 6 

I 
VI - 6 
VI - 6 

VI - 2 
VI - 2 
VI - 16 
VI - 16 
VI - 11 
VI - 11 

I
VI - 11 
VI - 11 I 

650 
360 
140 
130 
500 
160 
80 
45 I 

6 
4 
2 
4 
4 
2 
2 
1 

I 

538 
538 
538 
538 
198 
198 
198 
198 I 

Quincha 
" 
" 

" 
Algodona 

" 

" 
" 



Los cuadros números 12, 13, 14 Y 14-b (1950, 1951 Y 1952) 
indican el tipo de cruzamientos y los años en que se obtuvieron. 

Las variedades Quincha y Algodona (CCC 538 y CCC 198 res­
pectivamente) sólo tienen mediana resistencia. Intervinieron en los cru­
zamientos solamente para buscar una solución parcial a'l -problema, 
mientras se obtienen variedades con verdadera resistencia, lo cual re­
querirá más tiempo y trabajo. 

La figura 23 muestra una parte de la Colección con algunas Ba­
res embolsadas para estos cruzamientos, en la Estación Experimental 
de Usme, 1952. 

Fig. 23. - Un aspecto de la Colección de variedades cultivadas que se emplea­
ron para .\os cruzamientos en la Estación Exptrimental de Papa en Usme. 

Algunas eS'pecies y variedades florecen menos en esta a1tura 
(3.100 mts.), pero el material se conserva más sano de las enferme­
dades degenerativas causadas por 'los diversos virus y transmitidas en 
muchos casos por los insectos que en este sitio son escasos. 

Todavía no se sabe con exactitud acerca de la res'istencia que 
pueda obtenerse de las variedades y líneas extranjeras mejoradas, pe­
ro es seguro que si no se obtiene inmunidad, es posible 'lograr alta 
resistencia, toda vez que como es un material de suyo mejorado y 
que tiene en su mayor parte los genes de S. demissum para resisten­
cia a 'la enfermedad, puede obtenerse desde la Fl pq'antas con ca­
racterísticas comerciales sumamente bu'enas, y en una generación 
es lógico esperar que no se pierda por completo 'la resistencia a la 
"gota" en la progenie. La literatura, que 'ya se citó sobre este tópico, 
hace tener fundadas esperanzas en el sistema. 
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La única dificultad es que generalmcn~c tales plantas no flore­
cen o si acaso es muy poco, en nuestros c'limas de cultivo de papa, por 
las 'condiciones especia'lmente de fotoperiodismo y temperatura. Sin 
embargo puede obviarse parcialmente cultivándolas en zonas un po­
co más bajas en altura, de las comunes a este cultivo. Tales zonas pa­
recen estar más indicadas entre los 1.700 Y 2.000 mts. 

Si cabe objetar que las variedades citadas son de bajo rendimien­
to en nuestras condiciones y susceptibles a otras enfermedades, espe­
cialmente las virosas y plagas, a'lgunas han resultado relativamente 
buenas 'en estos aspectos, y además, en la progenie de sus cruzamien­
tos segregan varias ,de tales características para poder obtener por se­
lección, las que más convengan en el materiaI que se busca, incluyen­
do el factor de fotoperiodismo, para días 'cortos, que juega un papel 
decisilVo en el rendimiento para los trópicos. 

También en este caso es necesario recalcar en tales cruzamien­
tos la selección porca'racteres de ca'lidad culinaria de! tubérculo, en lo 
cua:l es bastante exigente el mercado, por Ia magnífica calidad de 
nuestras variedades que siempre es superior a la de oJas introducidas. 
Es muy 'común en las variedades nativas, densidades de 1.09'5 a 1.1'15 
mientras que las otras están casi siempre por debajo de 1.090. 'Esto 
represen'ta diferencias de 20 a 147<1 (67n) y de 26 a 20% (67<.. ) en 
% de almidón y % de materia seca respectivamente, (Behrend, Warc­
ker y Morgan, 1924). 

Las vari'edades nativas deben pues, intervenir necesariamente en 
el mejoramiento por poseer características especiales que dtras no pue­
den aportar como adaptación fotoperiódica, de clima 'y suelo, resisten­
cia a ciertos virus y otras enfermedades diferenltes de la "gota", ade­
más de su magnífica caEdad culinaria. 

Es muy prdbaole que posteriormente aparezcan nuevas razas que 
ataquen las variedades Tesistentes que se obtengan, por mutación o 
adaptación, y por consiguiente el trabajo de fitomejoramiento deberá 
ser permanente, 'empleando el material si:lvestre y cuiltivado más ade­
cu~do en cada caso, y que sea definidamente resistente a la enferme­
dad. . 

V - CONCLUSIONES 

1'! -- Puede lograrse la obtención de variedades resisltentes a la 
"gota" para ser cultivadas en zonas frías, arriba de 2.000 mts., y 
adaptadas a los días cortos de los Andes, bien empleando originalmen­
te material si'lvestre (S. demissum) inmune a la enfermedad y siguien­
do el sis\tema de retrocruzamientos repetidos o bien empleando mate­
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rial mejorado (variedades, 'líneas o híbridos ) ,altamente resistente, im­
parlado de atros países y cfcCluando con él, uno o dos cruzamientos 
para lograr mejor adaptación. En los dos casos deben intervenir las 
va riedade nativas para a'portar resistencia a otras enfermedades y 
alta calidad. 

Se timen actualmente en la Es'ta'Ción Experimental de Papa fa­
ses avanzadas en ambos de los sistemas citados. 

2".- E~ aeoIlsejable tra'tar de iniciar el mejoramiento con otras 
c. pecie~ si1lvestn:s diferentes de S. demissum y que s'ean altamente re­
sistentc~. 

3" - Respecto a razas puede decirse que algunas variedades re­
sis'tentes a varias razas del hongo en EE. UU. e InglaJterra, re:iÍsten 
también a 'las que hay en Colombia, pero otpas no. En todo caso pa­
rece que todavía no existen razas muy virulentas aunque debe haber 
más de una. 

4') - Entre los sistemas ,de prueba del material 'Para la resisten­
cia no hay una correlación estrecha entre las pruebas de laboratorio 
y /a,,; del campo, lo que probablement'e es debido a qU'een 'ti campo 
los [aotores ecológicos para el ataque son menos .favorables all micro­
organismo, pero en 'todo caso ambos son muy útÍ'les, e! primero espe­
cialmente para el material silvestre en el cual se busca inmunidad 
y el segundo para el material mejorado en el cual se desea alta resis­
tencia. 

5" - Re 'u:lta necesario que d programa de mejoramiento sea 
constante, debido a que el patógeno se adapta, por diversos medios, 
a las nuevas variedades y por 'lo tanto deben buscarse cada vez nue­
vos genes para atras variedades que a su vez resistan 10s nuevos bio­
lipos dd parásito. 

VI - RESUMEN 

Se hace una revisión de la literatura más importante y reciente 
publicada en EE. UU., Inglaterra, Holanda, Alemania y Rusia, paí­
ses quc más ::lC han preocupado por resalver '(~'l problema de:! Phytoph­
thora en la papa, y la relacionada especia:lmente con el aspecto de 
pérdidas que causa, razas dd 'parásito, métodos genéticos para la ob­
tención de variedades resi"tentcs y sistema" de pmeba de la resistencia. 

Además se incluyen da1tos estadísticos para demostrar la impor­
tancia de! 'Cultivo en el país. 
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Se indican los métodos seguidos en .colombia para el mejora­
miento, partiendo especia,lmente de líneas de la especie silvestre. S. de­
mÍJsum combinándola con las variedades nativas cultivadas del üpo 
andigenum adaptadas a grandes alturas y a los días cortos de los 
'trópicos. Los resultados hasta 'la fecha indican la posibilidad de olJte­
ner después de 3 Ó 4 generaciones de retro'cruzamicntos, una buena 
variedad para culüvo 'Y altamente resistente a la enfermedad. 

También se aconseja el empleo de lín'eas y variedades ex'tranje­
ras resistentes, una vez que se hayan probado a las razas de PhytojJh­
thora propias de C010mbia. . 

Se indica que ya existe material de .fi'tomejoramiento bastante 
avanzado que es prácticamente inmune pero que requiere subsiguien­
te mejoranüento. 

Hay probabi'lidades así, dedbtener variedades inmunes o alta­
mente resistentes a !Ias razas actualmente existentes aunque su iden­
tidad parece no corresponder exactamente con rlas de otros países 
como Holanda, Inglaterra y Estados U nidos. 

Se establece una falta de identidad entre las pruebas de campo 
y las del laboratorio aunque 'pueden complementarse. 

Puede suponerse, de acuerdo con las reacciones obtenidas en 
el material extranjero resistente, 'la posibiEdad de existencia de va­
rias razas, pero no tan virulentas como en 'los países que tien'en varie­
dades resistentes. 

Es aconsejable el .mejoramiento permanente de las variedades, 
para poder combatir los nuevos biotipos del patógeno que se formen. 
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