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EVALUACION DE GENOTIPOS DE PAPA (Solanum tuberosum L.)
PARA CARACTERES REPRODUCTIVOS Y AGRONOMICOS

J.L.Salomén=, J. G. Castillo, Ana Estévez, Ursula Ortiz, J. Arzuaga,

A. Caballeroy E. R. Vasquez

ABSTRACT. A study on reproductive and agronomic
characters was conducted in 1005 genotypes from a different
origin -870 clones of the National Potato Breeding Program
and 135 foreign commercial varieties of certified category- at
the National Institute of Agricultural Sciences (INCA) for two
seasons (2004-2005 and 2005-2006). Thefollowing reproductive
and agronomic characters were evaluated: flower color, skin
color, flesh color, tuber shape, yield and tuber number. The
occurrence of Alternaria solani and Sreptomyces scabieswas
recorded by degree scales. The statistics of position and
dispersion aswell as confidence intervals were cal culated for
guantitative characters; Chi-squaretest was employed to compare
proportions for the qualitative characters. The minimum,
maximum and medium val ues of both disease occurrenceswere
determined. A low number of 113 genotypes flowered and
formed fruitswithin the two years studied. On the other hand,
flowering ranged over arelatively short period between 28 and
38 days. With regard to flower color, there were white, purple
and red flowers. Concerning tuber skin color, 84 % genotypes
were yellow, 11 genotypes (10 %) were pink and seven
individuals (6 %) were red. For tuber shape, genotypes with
round tubersdid not differ from the oval ones, reaching 33 and
32 % respectively. Theseresults could be used to select parents
for varietal breeding and obtain true potato seed offsprings.
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INTRODUCCION

La papa (Solanum tuberosum, L.) es de origen
americano. Su distribucion abarca desde el sur del cafion
del Colorado (EE.UU.) hasta el archipiélago de los Chonos
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RESUMEN. En € Instituto Nacional de Ciencias Agricolas
(INCA), durante dos camparias (2004-2005 y 2005-2006), se
Ilevd a cabo el estudio de caracteres reproductivos y
agrondmicos en 1005 genotipos procedentes de dos origenes
distintosdesemilla, 870 clonesprocedentesdel ProgramaNaciona
deMejoramiento Genéticoy 135 cultivarescomercialesforaneos
de categoria certificada. Se evaluaron los siguientes caracteres
reproductivos y agronémicos. color de la flor, piel y masa,
forma del tubérculo, rendimiento y nimero de tubérculos. Se
utilizaron escalas en grados para registrar la incidencia de
Alternaria solani y Sreptomyces scabies. Se calcularon los
estadisticos de posicion y dispersion, asi como los intervalos
de confianza para los caracteres cuantitativos; se utilizo la
prueba Chi-cuadrado parala comparaci én de proporcionesen
loscaracterescudlitativos. Sedeterminaron el minimo, € méximo
y la mediana para la incidencia de las dos enfermedades
evaluadas. Se observo un nimero bajo de 113 genotipos que
florecieron y formaron frutos en los dos afios de estudio. Por
otro lado, se presenté que la floracion oscilé en un periodo
relativamente corto entre 28 y 38 dias. En relacion con los
colores delasflores, se observaron blancas, parpurasy rojas.
Parael color delapiel del tubérculo, el 84 % de los genotipos
mostraron el color amarillo, en 11 de ellos se aprecio6 el color
rosado para un 10 % y el color rojo se manifestd en siete
individuos paraun 6 %. En cuanto alaformadelostubércul os,
|os genotipos con tubércul os de forma redonda no mostraron
diferencias con laformaoval, alcanzando 33y 32 % respecti-
vamente; estos resultados podrian ser utilizados parala seleccion
de progenitoresen el mejoramiento devariedadesy laobtencidn
de progenies de semilla botanica de papa.

Palabras clave: papa, floracion, fructificacion, progenitores,
samilla

en el sur de Chile, e incluye a todos los paises de la
Cordillera Andina (1).

La papa es uno de los cultivos con mayor diversidad
genética (2). Las 5 000 variedades de papa que se cultivan
en el mundo dan testimonio del papel crucial desempefiado
por la biodiversidad en dicho cultivo (3).

La papa produce mas calorias y proteinas de alta
calidad por metro cuadrado que cualquier otra planta
alimenticia importante y puede ser cosechada apenas a
los 60 dias de plantada. Es de importancia para el consumo
humano, pero su cultivo tiene altos precios por concepto
de semilla fundamentalmente (4).
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En Cuba, todos los afios se cultivan aproximadamente
10 000 ha, las cuales se plantan con tubérculos-semilla
de alta calidad procedentes de Europa y Canada®, los
gue alcanzan altos precios en el mercado y el estado
cubano tiene que invertir millones de délares para adquirirlos.
Unade las alternativas para disminuir los costos por concepto
de semilla es utilizando la semilla boténica o verdadera
producto de la reproduccidn sexual de la papa.

En otras condiciones de dias largos y temperaturas
templadas, la mayoria de las variedades de papa florecen
y producen frutos que contienen semilla botanica (SB) o
sexual.

Algunos programas de mejoramiento genético han
generado progenies aceptables de SB partiendo de la
seleccién de progenitores para caracteres reproductivos
y agronémicos.

La floracién escasa y fertilidad del polen de los
genotipos de papa son causantes de la baja produccion
de bayasy semillas; por tanto, son las principales limitaciones
para producir SB en los diferentes ambientes.

El objetivo de este trabajo es evaluar diferentes
genotipos de papa para caracteres reproductivos y
agrondémicos, resultados que podrian ser utilizados como
progenitores dentro del mejoramiento para la obtencion
de variedades y progenies de SB de papa.

MATERIALES Y METODOS

Los experimentos de evaluacion de germoplasma para
caracteres reproductivos se realizaron en el Instituto
Nacional de Ciencias Agricolas (INCA), San José de Las
Lajas, La Habana. Los experimentos de campo se llevaron
a cabo sobre un suelo Ferralitico Rojo compactado (5)
durante dos camparias (2004-2005y 2005-2006) y el cultivo
se desarroll6 desde diciembre hasta marzo, que es la
época para el cultivo de la papa.

Se utilizaron tubérculos-semilla de 1005 genotipos
de papa procedentes de dos fuentes diferentes de semilla:
870 clones con tubérculos-semilla nacionales del programa
de mejoramiento genético y 135 cultivares foraneos con
tubérculos-semilla de categoria certificada. El primer
experimento se planto el 20 de diciembre del 2005 y el
segundo el 22 de diciembre del 2006. El tamafio de las
parcelas fue de 9 m?y el marco de plantacién de 0.90 m
entre surcos y 0.25 m entre plantas. El fertilizante se
aplico antes de la plantacién a razén de 1.49 t.ha™ de la
férmula 9-13-17. Las labores culturales y proteccion
fitosanitaria se realizaron segun el Instructivo técnico para
el cultivo de papa (6).

La floracién se evalu6 por apreciacion visual, si florecio
0 Nno, asi como dias para florecer, contando desde la fecha
de plantacion hasta la aparicion de los primeros botones
florales en la parcela. Se evaluaron los colores de las
flores segun el descriptor propuesto (7).

Tomado del Informe final de la Plenaria Nacional de Papa, Cuba,
MINAGRI, 2009
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Se evaluaron, ademas, el rendimiento (kg/planta) y
namero de tubérculos por planta y, para los caracteres
cualitativos, la forma de los tubérculos, el color de la piel
y la masa.

Se registro la incidencia de Alternaria solani (Ellis y
Martin) Jones y Grout en una escala de nueve grados
propuesta por Horsfall y Barrat (8) y la de Streptomyces
scabies en el tubérculo utilizando la escala de seis grados (4).

Se calcularon los estadisticos de posicion y dispersion
asi como los intervalos de confianza al 95 % para los
caracteres cuantitativos (rendimiento y nimero de tubérculos);
se utilizo la prueba Chi-cuadrado para la comparacién de
proporciones en los caracteres cualitativos (forma del
tubérculoy color de la flor, piel y masa). Se determinaron
el minimo, el maximo y la mediana para la incidencia de
las dos enfermedades evaluadas.

RESULTADOS Y DISCUSION

La Tabla | muestra el nimero y porcentaje de
genotipos de papa que florecieron segin su origen; se
observa que en la campafia 2004-2005, 82 genotipos
cubanos florecieron de 870 evaluados, lo que representa
el 9.4 %. En relacion con los genotipos foraneos, de 135
solo 31 lograron florecer para un 22.9 %. Sin embargo,
del total de cultivares evaluados (1005) solo 11.2 % florecieron.
En la campafia 2005-2006 solo florecieron 81 genotipos
para un 9.3 %,; sin embargo, 16 genotipos foraneos llegaron
aflorecer, lo que representa un 11.8 % y en relacion con
el total solo 97 genotipos (9.6 %) lograron florecer.

Los resultados pueden deberse a las diferentes
potencialidades que tienen los genotipos para florecer:
unos lo hacen abundantemente, otros en menor cantidad
y otros simplemente no florecen (9).

Estos resultados concuerdan con el autor cuando
evaluo los genotipos que florecieron y otros no en las
condiciones de Cuba (10). Se ha reportado floracion en
un 50 % de las accesiones (11) o ninguna en 14 genotipos
de papa (12) en condiciones de dia corto en la India.

Tabla I. Namero de genotipos de papa que florecieron
durante dos campafias

Origen NuUmero 2004-2005 2005-2006
degenotipos Floracion %  Floracién %
Cubanos 870 82 9.4 81 9.3
Foraneos 135 31 22.9 16 11.8
Tota 1005 113 11.2 97 9.6

Enla Tabla Il se observa el nimero de genotipos que
fructificaron en dos campanas. En 2004-2005 alcanzaron
fructificar 54 genotipos cubanos para un 6.2 %; sin
embargo, solo 16 genotipos foraneos lograron formar frutos
para un 11.8 % de fructificacion. Se observé que de 1005
genotipos evaluados, solo 70 llegaron a fructificar para un
6.9 %.
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En 2005-2006, 43 genotipos cubanos fructificaron para
un 4.9 %y solo tres genotipos foraneos lograron fructificar
para un 2.2 %. Respecto al total, se obtuvo que el 4.5 %
fructific6. Se aprecié un comportamiento diferenciado
dentro de los genotipos, tanto en la floracibn como
fructificacién, en las dos campafas estudiadas.

Enpapa, los caracteres reproductivos estan determinados
por multiples factores incluidos el fotoperiodo, la temperatura,
la humedad, el estado nutricional de las plantas y la
variedad (9). Sin embargo, muchos de estos factores pueden
ser controlados en invernaderos y en condiciones de campo,
con fotoperiodos largos entre 14y 16 horas luz y temperaturas
entre 18y 22°C.

Tabla Il. Nimero de genotipos de papa que fructificaron
durante dos camparias

Origen NUmero de 2004-2005 2005-2006
genotipos  Floracion %  Floracion %
Cubanos 870 82 9.4 81 9.3
Foréneos 135 31 22.9 16 118
Total 1005 113 112 97 9.6

EnlaTablalll se observan los valores minimoy maximo
paralos dias a la floracion en los clones evaluados. En el
2004-2005 los dias a la floracidn oscilaron entre 28 y 35,
mientras que en el 2005-2006 entre 29 y 38 dias.

Tabla Ill. Estadigrafos fundamentales para dias
a la floracion durante dos afios

Estadigrafos Diasalafloracion
2004-2005 2005-2006

Minimo 28 29

Maximo 35 38

Media 32 33

D.S 2.1 2.1

CV (%) 7 6

Estos resultados no coinciden con otros anteriores,

gue reportaron floracién a los 53 dias como minimo y 81
dias como méximo en los genotipos estudiados (13).
El inicio de la floracién se relaciona con la madurez del
cultivo. Genotipos con madurez temprana florecen mas
temprano que los de madurez tardia. Por otro lado, en
condiciones de dias cortos (11-12 horas luz), la madurez
de los genotipos es mas temprana, por ende, florecen
mas temprano comparados con los mismos genotipos
en condiciones de dias largos.

En la Figura 1 se muestra el porcentaje de colores
de lasflores y su respectivo andlisis de proporciones presente
en los genotipos de papa. Se observaron flores blancas,
purpuras y rojas. Existieron diferencias significativas para
los colores de la flor. El blanco alcanzé mayor porcentaje
(65 %), seguido del color intensamente purpura (16 %) y
el ligeramente purpura (8 %); las flores ligeramente rojas
estuvieron representadas en un 11 %.
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O Blanca
H Intensamente pUrpura

O Ligeramente parpura
O Ligeramenteroja

Figura 1. Porcentaje del color de las flores

Enla Figura 2 se presenta el porcentaje para el color
de la piel del tubérculo: el 84 % de los genotipos mostraron
el amarillo, en 11 materiales se aprecio el rosado para un
10 %Yy el rojo se manifesto en siete individuos para un 6 %.
Este caracter presentd poca variacién, sin embargo, otros
han reportado gran diversidad de colores de la piel en
diferentes poblaciones de papa (9).

6c¢C

OAnarilla DO Rosada M Roja

Figura 2. Representacidn del porcentaje para color
de la piel del tubérculo

Existen diversos criterios respecto a la dominancia
en el color de la piel de los tubérculos; algunos han
encontrado siempre mayor presencia del color amarillo
en la piel de los tubérculos, en las progenies derivadas
de cruces entre parentales tetraploides (14). Otros han
planteado que las coloraciones rojizas dominan sobre las
amarillas y que esto depende de la constitucion genética
de los progenitores (15).
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La Tabla IV muestra las diferentes formas observa-
das en los genotipos evaluados y su porcentaje. El anali-
sis de proporciones arrojé diferencias estadisticas para
las formas de los tubérculos. Genotipos con tubérculos
redondos no mostraron diferencias con la forma oval, al-
canzando 33y 32 % respectivamente. Este caracter pre-
senté poca variacion, sin embargo, otros han reportado
gran diversidad de formas de tubérculos en diferentes
poblaciones de papa (16).

Tabla IV. NiOmero de genotipos y porcentaje
de la forma del tubérculo

Formadel tubérculo Ndmero %

Redonda 36 32a
Redondaoblonga 5 4e
Oval oblonga 9 8c
Oblonga 16 14b
Ovd 37 33a
Ovad dargada 6 5d
Alargada 4 4f
Total 113 100

La Figura 3 presenta el porcentaje para el color de la
masa de los tubérculos. El andlisis de proporciones mostréd
diferencias significativas dentro de los genotipos evaluados
para los diferentes colores. Se observa como el mayor
porcentaje de clones y genotipos presentaron el color
amarillo (46 %), seguido del crema con 30 %y el menor
porcentaje (24 %) de materiales con el color blanco en la
masa del tubérculo.

24c¢c

46 a

30b

OBlanca OCrema OAmailla

Figura 3. Porcentaje del color de la masa del tubérculo

La Tabla V representa los grados de afectacion por
Strectomyces scabies en el tubérculo y por Alternaria
solanien el follaje durante dos afios. En la camparia 2004-2005,
la afectacion por Strectomyces scabies oscil6 entre los
grados 1y 5, con una mediana de 3.
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Tabla V. Grados de afectacion de las enfermedades

evaluadas
Sreptomyces scabies Alternaria solani
Estadigrafo  2004-2005 2005-2006 2004-2005 2005-2006
Minimo 1 1 1 2
Méximo 5 4 7 8
Mediana 3 2 4 4

En la campafia 2005-2006, la afectacion se presento
entre los grados 1y 4 para una mediana de 2. Los valores
de la mediana en ambos afios indican la baja afectacion
en los tubérculos, lo cual puede estar dado por la tolerancia
de algunos materiales evaluados.

La afectacion en la campafia 2004-2005 por Alternaria
solani en el follaje oscilé entre los grados 1y 7, lo que
indica la presencia de genotipos con baja incidencia de
la enfermedad y genotipos con alta afectacion del follaje;
sin embargo, la mediana se presentd con 4y, en la
campafia 2005-2006, los grados oscilaron entre 2 y 8,
valores algo superiores a la camparia 2004-2005; no obstante,
la mediana se mantuvo con 4, lo que se puede considerar
como de buen comportamiento para los genotipos
evaluados.

La Tabla VI presenta los estadigrafos fundamentales
para el rendimiento (t.ha™) y nimero de tubérculos durante
dos afios. En el 2004-2005, el nimero de tubérculos oscild
entre 4y 16, y una media de 8 tubérculos/plantén. En el
2005-2006, el nimero oscil6 entre 6 y 17, y una media de
9 tubérculos/plantén. Este caracter mostro una alta
variacion para los dos afos, lo cual indica una alta
variabilidad para el nimero de tubérculos por plantén.

Tabla VI. Estadigrafos de dispersién para el nimero
y peso de tubérculos

NUmero de tubérculos Rendimiento (t.ha)

Estadigrafos  2004-2005 2005-2006 2004-2005 2005-2006
Minimo 4 6 17.56 21.47
Méximo 16 17 38.89 40.70
Media 8 9 28.74 30.26
Desviacion 24 2.2 452 4.09
CV (%) 31 25 16 14

Se han informado resultados similares, los que
encontraron una elevada divergencia entre 15 variedades
fordneas para el rendimiento y sus componentes. Otros
estudios evidencian lo anteriormente planteado en las
condiciones cubanas (16).

Estos resultados coinciden con los que reportaron
una amplia diversidad para el nimero de tubérculos al
evaluar el germoplasma de papa (8). Por otro lado, se ha
informado que el nimero de tubérculos es un componente
directamente relacionado con el rendimiento (16), cuando
uno de estos disminuye se afecta el rendimiento.
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