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VARIACI~N EN LA COMPOSICI~N DE ISOENZIMAS 
PEROXIDASAS EN PAPA (Solanum tuberosum L.) 

Lourdes Iglesias, Ana Estevez, E. Costa e l. Rodríguez 

ABSTRACT. Electrophoretic analyses were performed in 
a discontinuous system of polyacrilamide gels, to charac- 
terize peroxidase isoenzymes in a potato varietal group 
and severa1 plantlets obtained by micropropagation from 
Desirée variety cultivated in vitto under a Murashige and 
Skoog medium, with the objective to evaluate the utility of 
this enzymatic system to complement the potato breeding 
program which has been conducted under our conditions. 
The presence of an important varietal polymorphism was 
detected in t h i  crop, besides a higher resolution and 
repeatability in lea£ tissue peroxidase composition com- 
pared to the results obsemed in stem and root samples. 
The presence of a substantial electrophoretic homogeneity 
was also proved in the genetic material obtained by 
micropropagation. 
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El empleo de la técnica electroforética para la 
caracterización de los perfiles proteicos e isoenzimáti- 
cos, se ha convertido en una herramienta muy útil en 
los estudios genéticos ,en papa, ya que entre otras ha 
sido ampliamente utilizada en la identificación de varie- 
dades (Zwartz, 1966; Sharon Desborough y Peloquin, 
1968; Stegemann y Loeschke, 1976; Stegemann, 1979; 
Grison, Cuny y Besson, 1979; Sharon Desborough, 
1983; María P. Bianchini y Cristina Monti, 1985; Oliver y 
Martínez-Zapater, 1985; y Lourdes Iglesias, 1994) así 
como para investigar las relaciones interespecíficas 
(Rickerman y Desborough, 1978; Hosaka y Matsuba- 
yashi, 1983; Oliver y Martinez-Zapater, 1984; y Hosaka 
y Hannernan, 1991). 

De igual forma, se ha resaltado la utilidad que 
puede brindar el uso de las variantes electroforéticas 
para monitorear la variaci6n generada en los trabajos 
de micropropagación que se realizan en diferentes cul- 
tivos (Moore y Litz, 1984; y Nancy Santana, 1993). 

Es por ello que fue desarrollado el presente traba- 
jo, con el objetivo de evaluar la utilidad potencial del 
empleo de las variantes de isoenzimas peroxidasas, 
como complemento de los trabajos de mejoramiento 
genético que actualmente se desarrollan en este cultivo 
en Cuba. 
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RESUMEN. Se realizaron análisis electroforéticos en un 
sistema discontinuo de geles de poliacrilamida, para efec- 
tuar la caracterizaci6n de isoenzimas peroxidasas en un 
grupo de variedades de papa y de plántulas obtenidas por 
micropropagación a partir de la variedad Desirée cultiva- 
da in vitto, sobre un medio Murashige y Skoog, con el 
objetivo de evaluar la utilidad del empleo de este sistema 
enzirnático, como complemento de los trabajos de mejo- 
ramiento genético que actualmente se desarrollan en este 
cultivo. Los resultados mostraron la existencia de un poli- 
morfismo varietal importante en este cultivo, así como una 
mayor resolución y repetibilidad en la composición pero- 
xidasa de tejido foliar en comparación con lo observado 
en muestras de tallo y raíz. Se comprobó asimismo la 
existencia de una notable homogeneidad electroforética 
en el material micropropagado. 
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Para el desarrollo del presente trabajo, se exami- 
naron un grupo de cultivares y clones de papa (Tabla 1) 
y de plántulas obtenidas por micropropagación a partir 
de la variedad Desirée. 

Tabla l. Relación de variedades y clones de papa 
examinados 

Nombre Abreviaturas Procedencia 

Desirée D Holanda 
Baraka B Holanda 
Spunta 2' Holanda 
Retnic 

Claudia C Francia 
Chieítain Ch Canada 
Mariella Ma Alemania 
Aninca A Cuba 
Marinca M Cuba 
Jorinca J Cuba 

Cubanita Cb Cuba 
Josema Jo Cuba 
Candita Ca Cuba 

Clon 3820 3820 
Clon 45-1 45- 1 

Para la realización de los análisis electroforéticos, 
se tomaron muestras de tejido foliar (0.2 g) de cada 
genotipo en estudio, las que fueron homogeneizadas 
en frío en 1 mL de tampón de extracción consistente en 
Tris CIH 0.05M pH 8.3 conteniendo sacarosa al 20 %, 
Polivinil pirrolidona al 5 %, Tritón x 100 al 10 % y 14pM 
de 2-mercaptoetanol. 



Para el estudio dri prilimorfismo existente en di- 
versos teiidbs, se tomaror! de forma similar muestras de 
tallo y rak de la variedad Desirie. Se determinó la 
aditividad en !os patrones tisulares de bandas por mez- 
clzs me&nicas de extractos de dichos tejidos en pro- 
pm5!m 1 : 1 . 

Los anhlisis electrofor6ticos fueron efectuados en 
un sistema de tampones discontinuos y geles de poli? 
crilamida al 10 %, segun la metodologia descrita por 
Laemrnli (1970). Se utiiizb Tris-borato 0.16M pH 3.0 
como tamp6n de los compartimientos y la :ucnica de 
tinción utilizada por Lourdes iglesias, Lima y Simón 
(1974) para la caracterizaci6n de la composición de 
isoenzimas peroxidasas. 

Los fenotipos enzimhticos de cada individuo exa- 
minado fueron establecidos sobre la base del número, 
la posición relativa e intensidad de tincibn, siguiendo en 
este Úttimo caso la escala propuesta por Brewbaker v 
Hasegawa (1 975). 

Se comprobb la existencia de marcadas diferen- 
cias en los patronesde bandas peroxidasas, al analizar 
las muestras d:i tejido foliar. tallo y raíz de la variedad 
Desiree (Fig. 1 ). 

Figura 1. Polimorfismo tisular en papa. lsoenrimas 
peroxidasas en hoja, tallo y raiz de la va- 
riedad Desisee 

Los resultados obtenidos revelaron la presencia 
de un mayor nirmero e intensidad de tinción de bandas 
al analizar la composición peroxidasa de tejido foliar, 
aunque en estudios previos realizados (Lourdes Igle- 
sias, datos no publicados) se detecto, en general, un 
mayor número de bandas en muestras de tub4rculos. 
Sin embargo, por la baja repetibilidad mostrada en los 
análisis realizados, no se incluyo dicho tejido en este 
estudio. 

La presencia de formas moleculares específicas a 
los tejidos examinados. concuerda con lo obtenido por 
diversos autores en diferentes cultivos (Brewbaker y 
Hasegawa, 1975; Lourdes Iglesias, 1986; y Lourdes 
Iglesias y Marla C. GonzBlez. 1991 ), ya que está relacio- 
nado con el hecho de que cada tejido posee su propio 
patrón característico en virtud de las marcadas diferen- 
cias fisiológicas existentes entre las mismas. 

Muchos autores creen que la diversidad isoenzi- 
mática responde a los roles metab6licos, que difieren 
ligeramente de un tejido a otro, y que la regulacion de 
la información genérica es la base para la especificidad 
metabólica de los diferentes tejidos de la planta (Shaw, 
1965) 

Por otra parte, se obsewb (Figura 1) la presencia 
de una marcada aditividad en los patrones tisulares de 
bandas peroxidasas, al mezclar mecánicamente los 

extractos crovenientes de los diversos tejidos examina- 
dos, lo que evidencia la probab!e estructura monomb- 
rica que se h2 indicado y que por lo regular posee esta 
isoenzima (Endo, 1973 y Lima, 1979). 

Considerando la mayor actividad, resolucibn y 
repetibilidad obtenidas en los perfiles de isoenzimas 
peroxidasas de tejido foliar, se determin6 la convenien- 
cia de proseguir los ulteriores análisis a partir de tejido 
foliar. 

De hecho, 1% resultados obtenidos al analizar la 
composición peroxidasa de un grupo de cultivares d;! 
papa, permiti6 apreciar la presencia de ciertas bandas 
polimódicas -especialmente en la región Px2 de mayor 
movilidad aniónica (Figura 2)-, que posibilitaron distin- 
guir a la mayoría de las variedades examinadas. 

Figura 2. tsoenzimas peroxidasas en variedades de 
papa cuitivadas in vitro 

Sobre la base de estas bandas polim6rficas se 
detectaron algunos patrones distintivos como el de la 
variedad Desirée, caracterizada por presentar cinco 
bandas (Px 2,3,4,5), tres bandas en el clon 45-1 (Px 1, 
3. 6). dos bandas en la variedad Retnic (Px 2, 4), 
Chieftain (Px 3, 4), Claudia (Px l. 3) as{ como en las 
variedades Spunta. Mariella y el clon 3820, que mostra- 
ron dos bandas de muy tenue intensidad de tincibn (Px 
2, 3) en dicha zona electroforética. 

Por otra mrte. los resultados obtenidos al efectuar 
la caracterizaci&n de algunas variedades cubanas, ob- 
tenidas por cruzamientos entre las variedades Deslrbe 
y Baraka, as[ como algunos otros genotipos de Interh 
para nuestro pals como son las variedades Josema y 
Candita. mostraron (Figura 3) la presencia de algunas 
bandas distintivas incluso en la región Pxl  de menor 
movilidad anibnica, que permitieron distinguir las varie- 
dades Aninca y Candita del resto. 

De igual forma, se pudo apreciar que los híbridos 
Marinca. Jorinca y Cubanita mostraron al igual que su 
progenitor masculino Baraka, una mayor intensidad de 
tinción de las bandas 1 y 2 en la regibn Px2. lo que 
confirma su origen híbrido. 

Sin embargo. cabe resaltar la mayor similitud elec- 
troforbtica observada entre las variedades Marinca y 
Josema (Figura 3) y especialmente entre esta Ultima 
con la variedad Desirbe, dado el mayor complemento 
de bandas de rápida movilidad anibnica detectado en- 
tre las mismas. 

Por otra parte, se observó la presencia de una 
adecuada repetibilidad en los patrones de bandas de 
isoenzimas peroxidasas en tejido foliar de materiales 
micropropagados. Asi, se comprobó (Figura 4) la pre- 
sencia de una marcada repetibihdad \! homogeneidad 
electrofor&ticas en la composicib? peroxidasa de la 
variedad Baraka, lo que evidencia la utilidad del empleo 
de esta tbcnica bioquímica. 



Figura 3. 

Figura 4. 

lsoenzimas peroxidasas en un grupo de 
variedades cubanas de papa (de izquier- 
da a derecha: Candita, Josema, Baraka, 
Cubanita, Josema, Marinca, Aninca y 
Desirée) 

lsoenzimas peroxidasas en tejido toliar de 
plhtulas de la variedad Baraka cultivadas 
in vitro 

Resultados similares han sido detectados por di- 
versos autores (Moore y L i ,  1984; y Nancy Santana, 
1993), quienes han resaltado la utilidad que brinda el 
empleo de la tecnología isoenzimática en esta direc- 
ción. 

La presencia de un cierto grado de polimorfismo 
bioqulmico asl como una adecuada repetibilidad y re- 
solución, en la composición peroxidasa de tejido foliar 
en los materiales genéticos evaluados, posibilita el uso 
de este sistema enzimático, como complemento para 
los trabajos de mejoramiento que se desarrollan actual- 
mente en nuestro país dentro de este cultivo. 
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