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l. Introduccion

La mejora geneética tradicional de la papa consiste en
amalgamar los caracteres deseables de los progenito  res.
Ej.: Se cruza A de alto rendimiento y calidad de tuberculos
pero susceptible a rancha por B _ resistente a rancha con
rendimiento y calidad promedio “esperando” obtener C
con el rendimiento y calidad de A __ yresistencia de B_.

REFLEXION: ¢Cuanto conocemos acerca de la herencia de
los 3 caracteres a combinar? ¢;Conocemos la capacida d
de Ay B para transmitir a sus progenies los 3 cara  cteres?
¢,Podemos predecir que proporcion de la progenie del cruce
A x B podria llevar los caracteres que estamos buscando?




Esta presentacion pretende responder a esa reflexid  n:

1. Compartiendo informacion sobre tipos de accion ¢ énica,
variabilidad genética y heredabilidad de caractere s importantes
de las papas 4x.

Demostrando la importancia de identificar progen itores

superiores y/o crear progenitores  multiplex para obtener mayor
efectividad en la seleccion de nuevas variedades d e papa, y

Destacando el trabajo de 15 estudiantes de la E PG-UNALM que
apoyados por el CIP acopiaron en sus tesis de Magister
Scientiae parte de la informacion que se presenta hoy dia.




Debo disculparme ante aquellos de la audiencia
gue no son genetistas o fitomejoradores. Para

sustentar algunos de los conceptos que
presentaré hoy dia tendré que emplear algunos
conceptos y expresiones biometricas.




Il. Aspectos Genéticos de las Papas Autotetraploides

La herencia tetrasomica dificulta la investigacion genética y
seleccion de variedades en relacion a los mismos pr  0cesos en
los diploides que exhiben una herencia disomica mas sencilla.

Ademas, su elevada heterocigocidad dificultala i  dentificacion
de progenitores superiores para el mejoramiento.

Sin embargo, en su mayor ventaja, la propagacion ve  getativa
mitiga algunas de esas dificultades permitiendo en cualquier
momento del proceso de seleccion, identificar genot IpOS
superiores, fijarlos y multiplicarlos a voluntad, v ia propagacion
asexual.




II. 1. Valor genotipico

Parte de las dificultades del mejoramiento de papa derivan de su

herencia tetrasomica, consecuencia de tener 4 genom  as homologos.

El valor genotipico, para un locus autotetraploide, (X XXX,
expresado como desviaciones con respecto a la media 11)

g(XinXkX|) :ai + aJ + ak+ a| + blj + bik + b" + bjk + bjl + bk|
+ @+ G+ G T G T dyg

Las a son los valores promedio de los 4 alelos x |, x;, X, ¥y X; las b,
son las 6 interacciones dialélicas, las @ son las 4 interacciones
trialelicas y dj,, es la interaccion cuadrialélica.

En comparacion, el modelo para un locus bajo herencia disomica
(diploide) es mucho mas sencillo:

g(Xin) - ai +aJ + blj




Il. 2. Variabilidad genotipica
g xxxx)=a;+a;+a+a+b; +by +b;+by, +b, +b, + g +q +g+g,+dy,

Variabilidad genotipica total, para un  locus con 4 alelos (x ;, X;, X X))
2 —c?2 2 2 2 .
S°GxxxX) =S %) +8°, +§4 +87,, donde:

s?,, variancia aditiva debida a la variabilidad de efect o0s promedio
@;,a;;a,ya)) delos alelos x ;, x;, X, X,

s %, variancia dialélica debida a interacciones by, by, by, by, by, by,

s 2, variancia trialélica debida a interacciones G Qo G G

S %5, variancia cuadrialélica debida a la interaccion  dj,




II. 2. Cuantificacion de la Variabilidad Genotipic a

Se emplea ciertos disefios genéticos de apareamiento
para ensamblar las poblaciones que permiten cuantif icar
la variabilidad genética y estimar la heredabilida  d (h?) de
los caracteres que se discutiran fueron:

Diseno Anidado Carolina del Norte |

Diseno Factorial Carolina del Norte I

Diversos Disenos Dialélicos




Figura N° 1. Estimacion de Componentes de Variancia

Al evaluar los Disenos Genéticos
mencionados se estiman los
componentes de variancia

experimental

2 @2 2 2 2 2 2
S M SH S MxHr S M SHee S THee S P

Interfase
Covariancias genéticas

Cov FS, HS, P-O

Componentes de variancia geneética
estimados a traves de Cov genéticas
entre individuos emparentados

S %0 S°0, $%1, 85,8 a0 S % ELC.

Genética




Il. 3. Covariancias geneéticas entre autotetraploid es
emparentados, Cov (X, Y) = E[X xxxx), Y (iyyy) ]

La Cov (X, Y) es la Cov entre sus valores genotipic  0s:
Como referencia: Para diploides: Cov XY = E( ax +ax+bx,) (ay, + ay, + by,)
Cov XY = E[ax +ax +ax +ax, + bx, + bx, + bx, + bx, + bx, + bx, + @, + G,

+ Gt 0 + dXijkI] [@y, +ay, T+ ay, +ay + byij + byik + byn + byjk + byjl + by|<| T W,
T Tt dyijkl]

La Cov (X, Y) tiene 225 valores esperados (VE). Si  n embargo, debido a que
los efectos de las a, b, gy d no estan correlacionados, los VE siguientes:

E(axn byiyj)’ E(axn g’iyjyk)i E(bxixj’ g’iyjyk)’ E(g(ixjxk’ inyj'YkY|)1 etc. =0

Entonces, solo E@x, ay), E(bxixj, byiyj), E(gixjxk, @/iyjyk), E(dxixjxkxl, dyiyjyky,)]:l 0
y generan las variancias genéticas.

S%an S %, S Y %




II. 3. Componentes de variancia genética (CVG)

Cuadro N° 2. Componentes de variancia genética para
diferentes grados de parentesco en autotetraploides

Componentes de variancia genética
Parentesco | s?, S2,, | S%p | S2 S
P-O 1/2 -- 1/4 | 1/12 -~ -- 1/36
FS 1/2 2/9 | 1/12 | 1/36 @ 1/4 1/9 | 1/24 | 1/72 | 4/81
HS 1/4 | 1/36 -~ -- 1/16 | 1/144| -- -- 11/1296

282, =2CovP-O=s82, +1/3s?, +1/282,, + 1/Gs 2\ +
482, =4 CovHS =82, +1/982, + 1/482,, + ........
654, =6(CovFS-2CovHS)=s%+1/28% +1/68%, + 3/48°,, + ....




Il. 4. Heredabilidad (h 2) para Caracteres de
Importancia Economica en la Papa

2 — g2 2
he=8%, I8~




Cuadro N ° 3. Heredabilidad (h 2) para precocidad y rendimiento en papas autotetr  aploides - Peru

Atributos Heredabilidad (h ?) Autor

0.65 Mendoza, 1980

0.55 Thompson etal., 1983
Precocidad 0.65 Mendoza, 1984

0.47 Zuiiga, 1989

0.69 Salas. 2007

0.58 Thompson etal., 1983
N° de tubérculos 0.64 Thompson & Mendoza, 1984
por planta 0.62 Zuiiiga, 1989

0.38 Salas. 2007

0.79 Thompson etal., 1983

) 0.62 Mendoza, 1984
Peso Promedio

, 0.61 Thompson & Mendoza, 1984
por tubérculo

0.52 ZUhiga, 1989

0.51 Salas. 2007

0.31 Mendoza, 1984

0.61 Thompson & Mendoza, 1984
0.48 Zuiiga, 1989

0.47 Hernandez, 1989

0.14 Huanco, 1990

0.16 Marca, 1991

0.29 Anguiz, 1993

0.57 Salas. 2007

Rendimiento




Cuadro N° 4. Heredabilidad (h 2) para calidad de tubérculos y
resistencia o tolerancia a estreses bioticos y abi

Atributos Heredabilidad (h ?)
0.76
0.75,0.76,0.83
0.54
0.17
0.57
0.78
0.7,0.8
0.13
0.04
0.48, 0.53,0.40,0.86
0.18
0.69

Alelo dominante Y

Materia seca (MS) en tubérculos
AzUcares reductores en tubérculos
Tolerancia a heladas

Resistencia a Meloidogyne *
Resistencia a Alternaria solani
Resistencia a Rancha (Camara) *
Resistencia a Rancha (Campo) *
Resistencia a Rancha (Campo)
Resist. a R.solanacearum (Raza3)
Resistencia al virus PLRV
Inmunidad al virus PVY :
Alelo dominante Y

Inmunidad conjunta a PVXy PVY Alelos dominantes X e Y

* Estimados realizados en papas diploides.

Oticos - Perl

Autor
Hernandez, 1989
Amordés et al, 1993
Hernandez, 1989
Murillo, 1977
Huanco, 1990
Gutiérrez, 1984
Mendoza etal, 1987
Vasquez, 1984
Vasquez, 1984
Landeo etal, 1999
Anguiz, 1993
Salas, 2007
Galvez, 1991
Mendoza etal, 1996
Mendoza etal, 2008




Il. 6. Tipos de accion genica en papas autotetrapl oides

Se ha determinado que para rendimiento, resistencia a P. infestans , R.
solanacearum Yy tolerancia a heladas, el tipo de accidon génica se  ria no aditivo.

Segun Mendoza y Haynes, 1974 el rendimiento de las  papas autotetraploides,
dependeria de la accion de sobre dominancia de los alelos segun la cual, los
genotipos polimarficos cuadrialélicos, X xX,X; por sus multiples interacciones
intra e inter locus tendrian mayor valor genotipico. El segundo compon ente
de gran importancia seria la ADAPTACION de los geno tipos.

XinXkXI > XiXinXk > XiXinXj > XiXiXin > XX XX

El valor genotipico de un locus cuadrialélico se expresa como:

g(Xxxx)=a;+a; +a,+a+b; +by +b, +by +b, +b, +aq +g +q,+g,+dy

El valor genotipico de un locus dialélico balanceado se expresa como:

g(xxxx;) = 2a;+ 2a; + 4b,

Notar que se pierde diversidad alélica e interaccio  nes di, triy cuadrialélicas.




X=f(A+Y+R)

X = Rendimiento
A = Factores de Adaptacion
Y = Factores de Rendimiento per se

R = Factores de resistencia o tolerancia a
factores bioticos y abidticos




Efecto de la diversidad alélica en papas autotetrap  loides

Cuadro N°5. Rendimiento en 4 ambientes tropicales de 5 poblaciones
de papas 4x de diversidad alélica diferente (Amoré s, 1979).

Origen de los Progenitores Rendimiento
y N° especies incluidas (ton/Ha)

[(neo tbr) x [(tbr x (tbr x phu)] (3) 22.6a

(neo tbr ) x (tbr ) (2) 18.9 ab

(tbr) x [(tbr x (tbr x phu)] x (tbr) x [(tbr x (tbr x phu)] (2) 172 b
(neo tbr ) x (neo thr) (1) 158 b

(tbr) x (tor) (1) 156 b

Poblaciéon

neo tbr = adg adaptado a dias largos y temperaturas mas elevadas
(Trabajo del Dr. Robert L. Plaisted y colaboradores en Cornell University ).




Cuadro N° 6. Contraste para rendimiento en 4 ambien tes de las
poblaciones |y Il contra las demas (Amoroés, 1979).

Contraste para rendimiento % Incremento de rendimiento
P,(3)-P, (2 19.5
P,(3)-P, (2) 31.5
P,(3)—-Py() 42.1
P,@) -P,(1) 44.2
Py@2)-Py (2 10.0
P,2)-P, 1) 18.9
P,(2) -P, (1) 20.7

Las evidencias sugieren que ampliando la diversidad
alélica conservando la ADAPTACION del material
parental, incrementaria la HETEROSIS para rendimien to a
niveles quiza jamas alcanzados en este cultivo.

Empero, aun existen programas que usan métodos y
progenitores tradicionales con resultados insuficie ntes
para un mundo que cada dia demanda mas alimentos.




Bonierbale et al., 1993 empleando marcadores
moleculares, concluyeron que la maxima
diversidad alélica influenciaba favorablemente

el rendimiento si los genes de ADAPTACION

estaban presentes sustentando lo reportado en
los dos trabajos anteriores




Base del polimorfismo alélico en loci de papas autotetraploides

En la naturaleza, la especie autotetraploide S. tuberosum L. ssp.
andigena comparte nichos ecoldgicos con las especies diploid es S.
stenotomum, S. goniocalix y en menor escala S. phureja.

Ciertas papas diploides producen évulos y polen no reducidos (2n).
En abril del 2008, se evalué la produccion de polen 2n de 634
entradas encontrandose que todas producen polen-2n entre 0.8-12%.

Un 15.3% (97 accesiones) produjo 4.8-12% de polen 2 n que posibilita

cruces 4x-2x para transferir alelos de esas especie s a poblaciones 4x
ampliando el polimorfismo alélico. Lo siguiente es la determinacion
citogenética del mecanismo de produccion del polen 2n (FDR o SDR).




Mostraré un modelo para el uso de los gametos no red  ucidos
para incrementar el polimorfismo alelico y heterosi s de los
hibridos de papa. Propuesta del Dr. Ameérico Mendib  uro,
llustre genetista de INTA - Argentina y apreciado am igo,
tempranamente fallecido y a cuya memoria me permito rendir
el mas respetuoso homenaje.

El Dr. Stanley J. Peloquin y sus colaboradores de la
Universidad de Wisconsin, ahondaron la investigaci On sobre
el enorme potencial de los gametos no reducidos par a el
mejoramiento de papa. Sin embargo, esta poderosa a rma ha
sido poco utilizada.




Maximizacion de la diversidad alélica via gametos 2  n usando dihaploides de
las sub sps. tuberosum vy andigena,y diploides S. phureja y S. stenotomum .

tuberosum X stenotomum andigena
Zn=2x=24 Zn=2x=24 2n=2x=24
Hibrido thr x sin Hibrido adg x phu
2n=2x=24 2n=2x=24

3 X /

[ |

¥

Polen no reducido
=
v

recomhbinado
2n=2x=24

Ovulos no reducidos X
recombinados F
2Zn=2x=24
|

Hibrido autotetraploide
tbr, stn, adg, phu
2n=2x=48 :
Maxima diversidad alélica g
L

L ¥
B




Uso de Gametos no reducidos en Mejoramiento Genétic 0

Progenitores 4x Progenitores 2x

Rendimiento, calidad y Polen 2n, alta calidad
resistencia a enfermedades para proceso industrial




Relacion entre el Tipo de Accion Génica y efecto de Endocria

La disminucidn o ausencia de interacciones alélicas intra e inter locus en el
rendimiento estaria vinculada al efecto depresivod e laendocria.

Un genotipo cuadrialélico autofecundado, (XinXkXI) , produce tres grupos

genotipicos: dialélico, trialélico y cuadrialélico, con las siguientes
frecuencias, valores genotipicos y coeficientes de endocria.

1/6 g(x;xxx) = 2a; + 2a; + 4b

[ il |

Fixxxx)=1/3

ij? i

416 g(xxxx) = 2a; +a; +a, + 2b; + 2by + 2b; + 2@,; Fxxxx,) = 1/6

iM% iNY

1/6 g(xxxx) = a;+a;+a, +a +b; +by +b; +b, +b,+ b, +q +q+g +ag+
d,; Fixxxx)=0

La endocria promedio de la progeniees F=1/6=0. 167

Notar que en diploides, la endocria no produce pérd ida alélica sino pérdida
de heterocigocidad y en una generacion de autofecun dacion F=1/2=0.5




Marca, 1991, compard en ensayos replicados durante 2 afnos, el rendimiento
de progenies autofecundadas de 50 clones de  S. tuberosum L. ssp. andigena
respecto a sus progenies hibridas y de polinizacion libre.

El efecto de la endocria en el rendimiento en los 2 afos anos mostro que 10
clones no exhibieron depresiony 40, la mostraron e n grado variable.

Cuadro N°7. Comportamiento promedio de 3 tipos de progenies y depresion
por endocria para 4 caracteres (Marca, 1991).

Rendimiento Peso 500 N° semillas / N° botones /

Progenies (g/pta) semillas baya planta

Hibridos (H) 684.5 a 412 a 164 a 129 a
Poliniz. libre (PL) 673.4 b 400 b 134 b 113 b
Autofec. (AF) 663.5 cC 383 ¢ 106 c 94 c




Marca, 1991, tomo una muestra de 4 clones sin depre  sidon por endocria 'y
7 que silamostrarony los cruzo en un diseio dialé lico 11 x 11.

Tres de los clones que no deprimieron tuvieron efec tos estimados de
Habilidad Combinatoria General (HCG) positivos y si  gnificativos mientras
gue en los demas los estimados fueron =0 o de valo  r negativo.

Esto sugiere que hay clones con valores alélicos ad itivos de importancia

suficiente que compensan la pérdida de interaccione S por endocria y
mantienen alto rendimiento.

Sin embargo, 80% de los clones mostraron efectos va  riables de endocria
lo que sugiere que sobre todo para rendimiento, las interacciones
alélicas intra e inter locus (accion génica no aditiva) tendrian un rol
primario sobre el rendimiento y explicarian en gran medida la depresion
por endocriay la heterosis, como sugirieron Mendoz ay Haynes, 1974.




lll. Estrategias de Mejoramiento Genético




lll. Estrategias de Mejoramiento Genético

Los estimados de heredabilidad (h 2) mostrados en los
cuadros N° 3 y 4 permiten separar los caracteres est  udiados
en las papas autotetraploides en dos grupos:

(a). Grupo de mediana a baja h 2. Rendimiento, resistencia a
P. infestans y R. solanacearum , tolerancia a heladas vy
contenido de azucares reductores en el tubérculo,

(b). Grupo de mediana a alta h 2. N°y peso promedio de
tubérculos, precocidad, contenido de materia seca e n el
tubérculo, inmunidades a PVX y PVY vy resistencias a | virus
PLRV, Meloidogyne sp. Yy Alternaria solani




lll. Estrategias de Mejoramiento Geneético

|dentificacion de Progenitores superiores

En base a la h 2 se definen 2 estrategias para identificar progenito res.

Estrategia 1. Para caracteres con h 2 media a baja. Seleccion con pruebas
de progenie para identificar progenitores de alta H CG que transmitan
sus caracteres a una fraccion importante de sus pro genies. Es comun
encontrar variedades y clones de alto valor fenotip IcO cuya capacidad
de transmitirlo a sus descendientes es pobre o nul a.

Estrategia 2. Para caracteres con h 2 media a elevada, no se requiere
pruebas de progenie. ElI valor fenotipico de los pr  ogenitores
potenciales seria criterio suficiente de seleccion.

el caso de inmunidades a PVX y PVY, controladas por genes
dominantes, u otros caracteres de herencia similar, Crear progenitores
multiplex, tiene gran valor, como se discutird mas adelante.




Estrategia de Mejoramiento 1. Seleccion de progeni  tores por
Habilidad Combinatoria General (HCG)

Un progenitor cuadrialelico, (x xx,Xx;) produce 6 tipos de gametos

diploides: X x;, XXy, X;X}, XX}, X;X}, Y X, X|, que transmiten a sus progenies la

suma de sus efectos alélicos promedio y sus interacc lones dialélicas:

a,+a;+b

@t a, +by,etc.

Por la herencia tetrasomica y elevada heterocigocid ad de las papas
autotetraploides, la HCGy HCE (Sprague y Tatum, 19 42), son importantes
para seleccionar progenitores. Recordar que en auto  tetraploides, la s?, ¢
estima efectos alélicos aditivos y una fraccion de los efectos dialélicos
mientras que s?,, estima los efectos de dominanciay epistasis.

Varios disefios de apareamiento (Dialélicos, NC Il y Clon x Probador)
evaluan la HCG y HCE. Para autotetraploides, solo  se considera el Clon x
Probador por su sencillezy economiaen la selecci6  n de progenitores.




Disefio de Apareamiento Clon x Probador

Estima efectos de HCG y HCE de un grupo de “c” clone s
apareados con “p” probadores. Sin embargo, se desea sobre todo
identificar clones con alta HCG que produzcan alta frecuencia de
genotipos seleccionables para los caracteres evalua dos. En este
caso, los efectos de HCG para probadores y la HCE p  ara progenies
tiene valor secundario.

Un clon, “c”, posee alta HCG cuando el comportamien to promedio
de sus progenies con los “p” probadores supera signi ficativamente
a la media poblacional.




Cuadro N° 8. Diseio de apareamiento Clon x Probador

Probadores
Clones . Total Promedio

Y., rp
Y.,.Irp
Y.5./rp

Yoo
Y.,. Y..

6]

g;= (Y. /rp)—(Y.../rcp)

e.s.g;= (8% /rp)t?
e.s.(9,—9;) = (2s2,/rp)*?




En la evaluacion de HCG en papas, se poliniza una m uestra de “c” clones
con una mezcla de polen (“Bulk”)  en lugar de usar “p” probadores.

Este método, usado desde los afnos 80, solo permite seleccionar por HCG
minimizando los efectos de HCE importantes de la in  teraccion CxP que
podrian distorsionar los efectos estimados de HCG d e los clones.

Marca, 1991, cruzando 50 clones de S. tuberosum ssp. andigena con 2
probadores:

(). Mezcla de polen de 10 clones y (ii). Mezcla de  polen de 20 clones;
mostré que los “Bulks” permitian identificar clones c on HCG significativa.

El uso de “Bulks” de diferente diversidad alélica pe rmite determinar las
respuestas heteroticas de los clones y maximizar el rendimiento.

Este método ha permitido la seleccion de una larga lista de excelentes
progenitores por rendimiento, precocidad, calidad d e tubérculo y otros
atributos usados de manera intensiva en el CIP.

El valor parental de estos clones ha sido confirmad o por diversos estudios
ulteriores empleando otros disefios de apareamiento.




Progenitores de alta HCG Identificados por medio de
Pruebas de Progenie

Existe una larga lista de progenitores superiores d e
elevada HCG para diversos caracteres que han sido
identificados a través de las pruebas de progenie.

Debe quedar claro que la seleccion de progenitores
superiores considera no solo el rendimiento, si no
caracteres de calidad de tubérculos, duracidon del
periodo vegetativo y otros atributos adicionales co mo
resistencia o tolerancia a enfermedades.




Ejemplo de un Excelente Progenitor

Costanera (LT-8)

Como variedad rinde de 25-30 t/ha,
madura en 90 dias, tolera el calor,
inmune a PVX 'y PVY, excelente calidad
para procesamiento.

Como progenitor, transmite sus buenos
atributos a una proporcion elevada de
Sus progenies, incrementando la
probabilidad de seleccidon de nuevas
variedades.




Variedades de alto rendimiento y calidad culinaria, precoces y resist. a
virus obtenidas de cruces entre progenitores de alt a HCG

I | l
| .

Reiche (MEX-32 x XY.9) Tacna (Serrana-INTA x XY .4)

Primavera (B71.74.49.12 x XY-13) Unica (387521.3 x Aphrodite)




Estrategia de Mejoramiento 2. Seleccion de progeni  tores
por su valor fenotipico y creacion de progenitores Multiplex

Aplicada a caracteres de alta heredabilidad (h 2): Precocidad,
contenido de MS de tubérculos, resistencias a PLRV  , Meloidogyne
sp. y Alternaria solani y las inmunidades a PVXy PVY.

En caracteres de alta h 2, identificar progenitores por su valor
fenotipico es suficiente para respuesta adecuada a la seleccion.

Las pruebas de progenie para identificar progenitor es para
caracteres de mediana a baja h 2, indirectamente permiten evaluar
el comportamiento de los progenitores para los dema s atributos.

Mencion aparte requiere la creacion de progenitores multiplex que
se discute a continuacion.




Creacion de Progenitores  Multiplex

Las estructuras genotipicas autotetraploides se den ominan en
funcion del N° de alelos dominantes que poseen: nuliplex (Xxxx),
simplex (Xxxx), duplex (XXxx), triplex (XXXx)y cuadruplex (XXXX).

La creacion de progenitores multiplex fue un proceso de 15 afos
iniciado 1982-83 (Mendoza et al., 1989) que desarrollo excelentes
progenitores triplex (YYYy)y (XXXx YYYy) inmunes a los virus PVY

y al complejo PVX + PVY (Mendoza etal., 1996y 2008).

El gran valor de los multiplex es que cruzados con progenitores
susceptibles transmiten inmunidad a ambos virus al 96% de su
progenie. Esto permite resolver definitivamente, p or via genetica,
el problema creado por estos patdgenos al cultivo d e la papa.

Ademas, facilita seleccionar variedades con resiste ncias multiples.




Cuadro N° 9. Porcentaje de transmision de inmunidad
conjunta a PVXy PVY*,

Progenitores
Susceptible Inmune Progenie inmune PVXy PVY
XXXXYYYY XXXXYYYY 25%
XXXXYYYY XXXXY'Yyy 69%
XXXXYYYY XXXXYYYy 96%
XXXXYYYY XXXXYYYY 100%
* El locus de inmunidad de PVX segrega por cromosomas alazar, a =0y el

de PVY por cromatidas al azar, a =1/7. (Mendoza et al, 1996y 2008). Por
eso los triplex XXXxYYYy no transmiten inmunidad al 100% de progenies




Creacion de Progenitores Multiplex Inmunes a PVX y PVY

(1) XXXX yyyy | XXXXYyyy

v

XXxX Yyyy

(D XxxxYyyy x  XxxxYyyy

v

XXXX YYyy

(D XXxxYYyy x  XXxxYYyy

v

XXXx YYYy




XXXXYYYYy X XXX yyyy

(Inmune PVX y PVY) (Susceptible a PVX vy PVY)

Ya XX YY
Ya XX Yy
Ya XX YY
Ya XX Yy

Ya XXXXYYyy L XXxx Yyyy Yo Xxxx YYyy 7 Xxxx Yyyy




Sintesis del Progenitor TY.9 Triplex (YYYy) Inmune a PVY

Aquila fdemx tbr) x thi]
LT-1
Katahdin (tbr)

PVY Bk. (adg, neo-tbr)
Y84.007

TS-1 (thr)
Atzimba (tbr, dem, adg)

379702.11
PVY Bk. (adg, neo-tbr)

Y84.020 N568.7 (tbr x neo-tbr)

377887. BK.
R7e4.1 (tbr x neo-tbr)

LT-1

PVY Bk. (adg, neo-tbr)
Y&84.007

TS-1 (tbr)
LT-1
PVY B k. (adg, neo-tbr)

LT-9

Y&4.004
Atlantic (tbr, acl)

DTO-2 [tbr x (tbr x phu)]




Sintesis del Progenitor TXY.2 Triplex (XXXXYYYY) inmune a PVX y PVY

Aquila [dem x thr) x tbr]
LT-1
Katahdin (tbr)

PVY Bk. (adg, neo-tbr)

DTO-2 [tbrx (tbr x phu) .
C83.551

575049 [tbr x (tbr x adg)]

LT-8 (tbr, dem, adg, neo-tbr)

LT-7 [tbr x (tbr xrap)]

Aquila [dem x thr) x thr]
LT-1
LT-8 Katahdin (tbr)

PVY Bk. (adg, neo-tbr)

LT-7 (tbr x (tbr x rap)]

Aquila [dem x thr) x thr]

Atlantic LT-1

LT-9 Katahdin (thr)
Y84.007 PVYY Bk. (adg, neo-tbr)
T8-2 (tbr)




Combinacion de inmunidad a PVX'y PVY y resistencia  a PLRV

TXY.3 x India — 1039
Inmune a PVXy PVY
y resistente a PLRV




Combinacion de inmunidad a PVX'y PVY y resistencia a Rancha

PV X =AVA'E Rancha

Actualmente se evalla una poblacion de 4000 genotip  os de cruces
entre los progenitores triplex inmunes a PVX 'y PVY, TXY. 2, TXY. 6
y TXY.11 con clones resistentes a P. infestans libres de genes R.
Solo se evalua la resistencia horizontal a la ranch a por que la
inmunidad a ambos virus esta presente en 96% de las progenies.




V. Conclusiones

1. La ampliacion y uso de la diversidad alélica per mitird
aumentar la produccion en cantidad y calidad de est e cultivo.

2. La informacion reportada refuerza significativa mente el
conocimiento sobre herencia de atributos important es de las
papas autotetraploides y facilita su mejoramiento genético.

3. Los resultados obtenidos muestran que la selecci on de
progenitores para mejorar caracteres de mediana a b aja h? con
pruebas de progenie permitio identificar gran N°de p rogenitores
superiores.

4. Los progenitores multiplex para caracteres de alta h 2 como
los Triplex (XXXXYYYy) que transmiten inmunidad conjunta, son
la solucion genética para el control definitivo de es0s patogenos.

5. El largo camino permitio entrenar a nivel de pos t grado a 24
estudiantes, hoy Mg. Sc. que trabajan en el mejoramiento de
este cultivo emblematico, con centro de origen prim ario en Peru.




Muchas gracias por su atencion.




