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RESUMEN 
El cultivo de la papa representa el cuarto más importante en el mundo. Su producción es limitada por la cande-
lilla tardía [Phytophthora infestans (Mont.) de Bary], una enfermedad devastadora. Con el objetivo de evaluar la 
severidad de ataque de la candelilla tardía y el rendimiento de clones de papa, con resistencia a la enfermedad, 
se realizó un ensayo en el estado Trujillo, Venezuela. Se utilizaron cinco clones de papa procedentes del Centro 
Internacional de la Papa (CIP) y dos variedades de uso comercial. El ensayo se estableció en un diseño experi-
mental de bloques completos al azar, con cuatro repeticiones. Se determinó el área bajo la curva de progreso de 
la enfermedad (ABCPE) y el rendimiento (kg.ha-1). Se realizó un análisis estadístico y prueba de media para el 
rendimiento. Los valores del ABCPE de los clones, oscilaron entre 88 y 429, con el menor mostrado por el clon 
397079-6. Las variedades testigo tuvieron los valores del ABCPE de 455 para Tibisay y 4.462 en Granola, está 
última con alta severidad por ser susceptible a la enfermedad. En el análisis del rendimiento de tubérculos (kg.
ha-1), se observó diferencias signifi cativas (P≤0,05) entre  los materiales genéticos evaluados. El clon 397079-6 
resultó promisorio, con valor bajo del ABCPE por la baja severidad de la enfermedad, y rendimiento de 22.980 
kg.ha-1, seguido del clon 393612-1 (128 ABCPE y 22.530 kg.ha-1). Estos clones presentan potencialidades y son 
una alternativa para nuevas variedades de papa en Venezuela.
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Severity and yield of potato clones with late candelilla resistance

 ABSTRACT
Potato cultivation represents the fourth most important in the world. Its production is limited by the late candelilla 
[Phytophthora infestans (Mont.) de Bary], which is a devastating disease. In order to evaluate the severity of the 
late candelilla and the yield of potato clones, a trial was carried out at Trujillo State, Venezuela. Five potato clones 
from the Centro Internacional de la Papa (CIP) and two varieties of commercial potatoes were used. The trial was 
established in a randomized complete block experimental design with four replications. The area under the disease 
progress curve (AUDPC) and the yield (kg.ha-1) were determined. Statistical analysis and mean test for yield were 
performed. The AUDPC values of the clones ranged from 88 to 429, with the lowest shown by clone 397079-6. 
The control varieties had AUDPC values of 455 for Tibisay and 4,462 in Granola, the latter with high severity for 
being susceptible to the disease. In the analysis of the tuber yield (kg.ha-1), signifi cant diff erences (P≤0.05) were 
observed between the genetic materials evaluated. Clone 397079-6 was promising, with a low AUDPC value due 
to the low severity of the disease, and a yield of 22,980 kg.ha-1, followed by clone 393612-1 (128 AUDPC and 
22,530 kg.ha-1). These clones have potentialities and are an alternative for new potato varieties in Venezuela.

Key words: culture, disease, Phytophthora infestans, Solanum tuberosum

Rendimiento de clones de papa con resistencia a la candelilla 
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INTRODUCCIÓN
En el trópico, el desarrollo del cultivo de papa 
se ve afectado, por factores bióticos y abióticos. 
Entre los factores bióticos, las enfermedades son 
causantes de severas pérdidas en el cultivo, 
como la candelilla tardía o tizón tardío (González 
et al. 2017). Esta enfermedad, producida por el 
hongo [Phytophthora infestans (Mont.) de Bary], 
causa entre 70 y 80 % de reducción de los rendi-
mientos, en las siembras de todas las zonas del 
rubro en Venezuela. En condiciones favorables 
de temperatura, por encima de 10 °C y humedad 
relativa de 75 %, esa reducción puede llegar al 
100 %. Con porcentajes más bajos de infección, 
la cosecha puede resultar no apta para el alma-
cenamiento (Yeen et al. 2014; Chowdappa et al. 
2015).
La candelilla tardía de la papa es una enfermedad 
endémica en las áreas de papa localizadas en 
los países de la zona andina tropical. Según 
Fry et al. (2015), se reportó por primera vez en 
1590. Desde allí se llevó a Europa en tubérculos, 
durante la época de la colonia. Entre 1845 y 1847 
todos los campos cultivados de papa, en especial 
los de Irlanda, se destruyeron por esta devas-
tadora enfermedad. Esto ocasionó en Europa la 
mayor hambruna de todos los tiempos. A partir de 
esas fechas, los agricultores que siembran papa 
conocen la enfermedad (Kamoun et al. 2015). 
La resistencia de la planta, a sus patógenos, 
depende de la capacidad de la planta para reco-
nocerlos al inicio de la infección. Las plantas 
contrarrestan el ataque con barreras físicas o por 
medio de reacciones bioquímicas, que producen 
sustancias tóxicas para el patógeno o crean 
condiciones que inhiben su desarrollo. La resis-
tencia de este tipo ocurre cuando una o más de 
estas substancias alcanzan una concentración 
sufi ciente para inhibir el avance de la infección 
(Robledo-Esqueda et al. 2012). 
Maff ei et al. (2005) estudiaron la resistencia a la 
candelilla tardía, en clones promisorios de papa, 
en condiciones del estado Trujillo, Venezuela, 
con el uso del método de área bajo la curva. 
Los autores encontraron valores del área bajo la 
curva de progreso de la enfermedad (ABCPE) 

bajos, lo que indicó que los materiales genéticos 
presentaron tolerancia a la enfermedad.
La candelilla tardía de la papa se transmite por 
semilla. Esto destaca la importancia del uso de 
materiales genéticos resistentes a la enfermedad, 
en la producción de semilla de papa. El objetivo 
de este trabajo fue evaluar la severidad de ataque 
de la candelilla tardía y el rendimiento de cinco 
clones de papa con genes de resistencia a la 
enfermedad, en el estado Trujillo, Venezuela.

MATERIALES Y MÉTODOS
El estudio se estableció en el Campo Experimental 
La Cristalina, situado en la parroquia Monseñor 
Carrillo, municipio Trujillo, estado Trujillo. Este 
campo de producción de papa se encuentra 
ubicado a 2.800 m de altitud, con 09°17'17" N y 
70°22'36" O. La zona se caracteriza por poseer 
temperaturas promedios mínimas y máximas de 
9 y 16 ºC, respectivamente y 80 % de humedad 
relativa. 
Se evaluaron cinco clones promisorios de papa de 
la población B: 393612-1; 391047-34; 391002-6; 
393079-6 y 399101-1, provenientes del Centro 
Internacional de la papa (CIP). Los clones con 
resistencia a la candelilla tardía, compuestos por 
genes de S. tuberosum subespecie tuberosum y 
S. tuberosum subespecie andigena proveniente 
de Perú y Bolivia (Meza et al. 2018). Como testigos 
se utilizaron las variedades de papa Tibisay y 
Granola, la primera posee resistencia, mientras 
que Granola es susceptible a la enfermedad 
(Porras y Gallardo 2011). 
La siembra del ensayo se efectuó en forma manual. 
El área experimental estuvo conformada por 28 
parcelas, con un área efectiva de 4,80 m2 cada 
una. Cada parcela constituyó una unidad expe-
rimental, con cuatro hileras de 3 m de longitud, 
espaciadas a 0,80 x 0,30 m. Se sembraron 10 
tubérculos por hilera. 
Para evaluar el daño de la enfermedad causada 
por P. infestans en los clones de papa, se utilizó la 
escala de valores propuesta por el CIP (Henfl ing 
1987), que se muestra en el Cuadro 1. Esta escala 
comprende un rango de valores que describen el 
porcentaje de daño (severidad) en las hojas de 
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la planta, que varía desde 1 (ausencia de daño) 
hasta 9 (totalmente dañado). 
Las evaluaciones de la infección por el patógeno 
se efectuaron a intervalos semanales, a partir de 
los 45 días después de la siembra; para esto, se 
tomaron las 20 plantas de las dos hileras centrales. 
Con las lecturas semanales de la severidad o 
porcentaje de daño se determinó el ABCPE, según 
la fórmula propuesta por Shaner y Finney (1977):

ABCPE 2
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i 1 i= + -+

=
+

]
^
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Donde:
ABCPE = área bajo la curva de progreso de la 
enfermedad. 
Xi = proporción de área foliar dañada por la enfer-
medad o severidad (expresada en porcentaje).
(Ti+1 - Ti) = tiempo en días entre dos lecturas.
n = número total de observaciones.

Se determinó el número y biomasa de tubérculos 
por planta por cada tratamiento, para estimar el 
rendimiento, que se expresó en Kg·ha-1.
El diseño de los experimentos fue de bloques 
completos al azar, con siete tratamientos (cinco 
clones y dos variedades testigos) y cuatro repe-
ticiones. A la variable rendimiento se le realizó 
análisis de varianza (ANAVAR) y las medias de 
los tratamientos se compararon según Tukey, con 
una signifi cancia de P<0,05. Los análisis se efec-
tuaron con el programa estadístico InfoStat  (Di 
Rienzo et al. 2017).  

RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Con relación a la evaluación de la severidad de la 
candelilla tardía, durante el ciclo de siembra en el 
campo, la enfermedad se manifestó seis semanas 
después de la emergencia de las plantas. En la 
Figura 1 se presenta el ABCPE de los clones y 
variedades de papa evaluados. Los valores de 

Valores
*CIP

Área foliar dañada 
por P. infestans (%) Características visuales

1 0 Ausencia total del daño.

2 5 Pocas plantas afectadas, no más de dos lesiones en un radio de diez 
metros o en una hilera de una misma longitud.

3 10 Hasta diez lesiones pequeñas por planta.

4 25 Casi todos los foliolos con aguda lesión.

5 50 Todas las plantas están afectadas y cerca de la mitad del follaje ha 
sido destruido, el campo aparece moteado y color café.

6 75 Tres cuartas partes de cada planta están destruidas, el follaje no es ni 
del todo color café ni del todo color verde.

7 95 El cultivo ha perdido densidad y está más abierto.

8 97 Solo un poco de foliolos verdes.

9 100 Tallos y hojas muertas.

*CIP: Centro Internacional de la Papa.

Cuadro 1. Escala de valores para determinar el porcentaje de daño por Phytophthora infestans, utilizada 
por el Centro Internacional de la Papa (CIP) Henfl ing (1987).
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los clones, oscilaron entre 88 y 429, con el menor 
mostrado por 397079-6. Las variedades testigo 
tuvieron los valores de 455 para Tibisay (resis-
tente) y 4462 en Granola (susceptible). 

valor se consideraron resistentes, como el clon 
397079-6 que mostró valores de 88 ABCPE y 
de 22.980 kg.ha-1 (Cuadro 2 y Figura 1). Aunque 
los demás clones tuvieron un comportamiento 
variable, estos resultaron ser superiores a los 
materiales testigos. Los valores promedios nacio-
nales de rendimiento de papa están en el orden 
de 15.000 kg.ha-1.
Los daños causados por la candelilla tardía se 
vieron refl ejados en el rendimiento, destacán-
dose el clon 397079-6 como más resistente en 
comparación con el testigo Granola, seguido del 
clon 393612-1 (22.530 kg.ha-1). Esto coincide 
con lo reportado por Niño et al. (2010), quienes 
evaluaron la variedad Granola a 2.415 m de 
altitud y encontraron un rendimiento de 11.000 
kg·ha-1 por daño de la candelilla tardía. Landeo 
(2008) evaluó durante cinco campañas agrícolas 
313 clones promisorios de papa, y determinó 
que el grado de daño por tizón tardío para cada 
uno de los clones fue variable. Eso fue debido 
principalmente, a las condiciones de humedad y 
temperatura en las localidades donde se estable-
cieron las evaluaciones. 
González et al. (2011) evaluaron y seleccionaron 
clones de papa con altos niveles de resistencia 

Figura 1. Área bajo la curva del progreso de la 
enfermedad (ABCPE), en clones y 
variedades de papa, evaluada en el Campo 
Experimental La Cristalina, municipio Trujillo, 
Trujillo, Venezuela. Periodo: agosto 2011 -             
enero 2012.

Todos los clones presentaron menor ABCPE con 
respecto al testigo susceptible, variedad Granola, 
lo que muestra menor severidad de la enfer-
medad. Esto, probablemente, por el origen gené-
tico de los clones (Meza et al. 2018), que cuentan 
con la presencia de genes de resistencia a P. 
infestans. Este aspecto coincide con lo mostrado 
por García et al. (2016), al evaluar los cultivares 
de papa Zone Red, Amany, Noha, Loane, Rain 
Bow, Actrice y Gold Rush que resultaron los más 
resistentes a la enfermedad.
La evaluación del rendimiento promedio (kg.
ha-1), de tubérculos, mostró diferencias signifi -
cativas (P≤0,05) entre los materiales genéticos 
(Cuadro 2). El clon 397079-6 presentó el mayor 
rendimiento (22.980 kg.ha-1), estadísticamente 
igual al clon 393612-1 (22.530 kg.ha-1). El clon 
391047-34 tuvo una posición intermedia y el resto 
presentó los menores rendimientos en conjunto 
con las variedades testigos.
Los materiales genéticos que mostraron mayores 
valores de ABCPE presentaron menor rendi-
miento; mientras que, los materiales con menor 

Tratamientos 
(materiales genéticos)

Rendimiento
(kg.ha-1)

Clones

393612-1 22.530 a

391047-34 17.960 ab

391002-6 15.790 b

397079-6 22.980 a

399101-1 17.870 b

Variedades
Tibisay 14.660 b

Granola 12.900 b

Cuadro 2. Rendimiento promedio de tubérculos de 
clones y variedades de papa evaluados 
en el Campo Experimental La Cristalina, 
municipio Trujillo, Trujillo, Venezuela. 
Periodo: agosto 2011 - enero 2012.

Letras iguales signifi can que no se observaron diferen-
cias estadísticamente signifi cativas entre los tratamientos 
(α = 0,05).
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horizontal a la candelilla tardía, durante los años 
2006, 2007 y 2008, en condiciones del estado 
Mérida, Venezuela. En ese estudio se utilizó la 
escala visual recomendada por el CIP, con la 
que se calculó el ABCPE. Los resultados indi-
caron que la mayoría de los clones presentaron 
alto nivel de resistencia (ABCPE = 0 - 9,75) y 
las variedades testigos confi rmaron su suscep-
tibilidad (ABCPE = 208,75 - 347,17). Rodríguez 
et al. (2008) seleccionaron clones de papa con 
resistencia horizontal a la candelilla tardía, por 
los valores de ABCPE entre 0 a 10.000, donde 
el mayor porcentaje de clones mostraron baja 
severidad a la enfermedad.

CONCLUSIONES
Los cinco clones evaluados presentaron menor 
ABCPE con respecto al testigo susceptible, 
variedad Granola. Esto demuestra su menor 
severidad de la enfermedad, por la resistencia a 
la candelilla tardía de la papa.
El clon 397079-6 resultó promisorio, con valor bajo 
del ABCPE y rendimiento de 22.980 kg.ha-1, seguido 
del clon 393612-1. Estos clones presentan poten-
cialidades y son una alternativa como nuevas 
variedades, previa evaluación en otras zonas 
productoras de papa en Venezuela.
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