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ESTUDIO DEL COMPORTAMIENTO DE PROGENIES
HIBRIDAS DE PAPA CON SEMILLA SEXUAL Y TUBERCULOS-

SEMILLA

J. L. Salomoén®, J. G. Castillo, Ana Estévez y R. Cabello

ABSTRACT. Sometriaswithtrue potato seed (TPS) and seed
tuberswere planted during 2003-2004 seasons at the National
Institute of Agricultural Sciences (INCA), with the objective
to study phenotypic uniformity and agronomic characteristics
in seven hybrid combinations. Yields, tuber number per m?
and tuber color aswell as shape uniformity were evaluated. It
was verified that the offsprings Zolushka, MFI x TPS-67, Se-
rranax TPS-67 and the control Atzimbax TPS-13 showed the
best behavior for tuber number and weight per m?, when they
were reproduced by true seed in nursery beds;, when they
were studied through seed tubers, the offsprings Zolushka,
Atzimba x TPS-13 and the control Desirée reached superior
yieldsto 35t.ha™. Asfor tuber color and shape uniformity, all
the offsprings studied were classified as standards, except
Atzimbax TPS-13, that showed apoor tuber shape uniformity.
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INTRODUCCION

Actualmente, la produccion comercial de papa
(Solanum tuberosum, L.) en el mundo esta casi comple-
tamente basada en la propagacion vegetativa (tubércu-
los-semilla); se plantan estos tubérculos y producen nue-
vas plantas y tubérculos con el genotipo idéntico al de la
planta madre. Por varias razones, la papa ha sido tradi-
cionalmente propagada plantando tubérculos-semilla:
estos son faciles de plantar y las plantas crecen rapiday
vigorosamente. Los tubérculos cosechados son unifor-
mes y los rendimientos son generalmente altos. A pesar
de estas claras ventajas, la propagacion por tubérculos-
semilla ha limitado, en cierta manera, la adopcién y ex-
pansion del cultivo de la papa, especialmente en paises
en desarrollo.
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RESUM EN. Durantelas campafias 2003-2004, en areasdel Ins-
tituto Nacional de CienciasAgricolas (INCA), sedesarrollaron
experimentos con semillasexual de papa (SSP) y tubércul os-
semilla provenientes de SSP de la campafia anterior, con €l
objetivo de estudiar caracteres agrondmicosy launiformidad
fenotipica en siete combinaciones hibridas. Se evaluaron el
rendimiento y nimero detubércul os por m? asi como launifor-
midad del color y forma del tubérculo. Se pudo constatar que
lasprogenies Zolushka, MFI x TPS-67, Serranax TPS-67y €l
control Atzimbax TPS-13 fueron las de mejor comportamiento
en cuanto al nlimero y peso de tubérculos por m?, cuando se
reprodujeron por semilla sexua en cantero; cuando se estu-
diaron através de tubércul os-semillalas progenies Zolushka,
Atzimbax TPS-13y d control Desiréea canzaron rendimientos
superioresa35t.ha®. En cuanto alauniformidad parael color
y laforma de los tubércul os, se clasificaron como uniformes
todaslas progenies estudiadas, aexcepcion deAtzimbax TPS-13,
que fue poco uniforme paralaformadel tubérculo.

Palabras clave: progenie, tubérculos, semilla, fenotipos,
papa

La papa también se puede reproducir a través de su
semilla verdadera o boténica, o sea, semilla sexual de
papa (SSP), ya que los tubérculos-semilla es el insumo
mas costoso, por lo que para paises en desarrollo, la
produccion de papa a base de semilla botanica se esta
convirtiendo en una alternativa promisoria frente al méto-
do tradicional de propagarla vegetativamente (1).

En estudio reciente sobre el caso particular de la
India, se proyecto que el area cultivada con SSP alcan-
zara las 250 000 hectareas para el 2015. De manera si-
milar, aunque no en términos tan formales, existen cifras
estimadas para Bangladesh, Egipto y Filipinas (1, 2, 3).

Las papas producidas de semilla sexual son llama-
das tuberculillos o minitubérculos; estos pueden ser pro-
ducidos por diferentes métodos de siembra y transplante.
La SSP puede ser sembrada directamente en el campo o
en canteros, y las plantulas pueden ser cultivadas en esos
espacios o ser transplantadas (1, 3, 4).

Latecnologia mas usada en el presente es la produc-
cion de tuberculillos en canteros. Cuando la SSP es utiliza-
daen canteros, los altos requerimientos de condiciones para
una buena germinaciony crecimiento de las plantulas pue-
den ser mucho mas faciles. Ademas, la produccion de
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tuberculillos no requiere altos insumos para transplante, las
plantas no sufren estrés y el manejo es mejor controlado en
pequefas areas protegidas que en el campo (2, 3, 4).

El objetivo del trabajo consistié en evaluar la produc-
cion de tubérculos de papa en diferentes progenies
hibridas, utilizando como material de siembra semilla
botanica y tubérculos-semilla.

MATERIALES Y METODOS

En condiciones de campo abierto en areas del Institu-
to Nacional de Ciencias Agricolas (INCA) se sembraron
dos experimentos, uno el dia 12 de diciembre de 2003
utilizando semilla sexual de papa (SSP); la siembra se
realiz6 sobre un suelo Ferralitico Rojo (5) en canteros con-
feccionados de 1.20 m de ancho en el plato, 1.60 m de
base y 0.20 m de altura. Se empled el marco de siembra
de 10 x 20 cm con dos plantas por nido garantizando 100
plantas por m?. El area de célculo fue de 32 m?. Las labo-
res culturales se realizaron segun la guia técnica para el
cultivo de papa (6). Las plantulas se ralearon entre los 20-
30 dias después de la siembra, para garantizar la densi-
dad paoblacional con las plantulas mas vigorosas. Inmedia-
tamente después del raleo se realiz6 el primer aporque.
En todo momento se garantizé una humedad adecuada en
los canteros y el control fitosanitario establecido para el
cultivo de la papa. La cosecha fue manual, se calibraron
los tubérculos segun el didmetro en mayores y menores
de 20 mm. Se utilizé un disefio de bloque al azar con cua-
tro réplicas y un andlisis de varianza, empleando la prueba
de Duncan en los casos de diferencias significativas.

En el segundo afio (campafia 2004-2005) se seleccio-
naron tubérculos-semilla de calibre 35-45 mm de las siete
progenies cosechadas en los canteros, se plantaron el 15
de diciembre de 2005. Se utilizé un disefio de bloques al
azar en surcos con cuatro repeticiones, representadas por
40 plantas cada una. La cosecha se efectué a los 90 dias
de plantado el experimento. Para la seleccién se evaluaron
el rendimiento y sus componentes (niUmero y masa prome-
dio de los tubérculos). Los datos fueron sometidos a un
andlisis de varianza simple y, en caso de diferencia signifi-
cativa, a una prueba de rangos multiples de Duncan.

En la Tabla | se muestran las procedencias de las
progenies hibridas y la variedad Desirée importada, que
fue empleada como control en el experimento con tubércu-
los-semillay la progenie Serrana x TPS-67 como control
en el experimento con SSP.

Tabla I. Procedencia del material empleado

No. Progeniey variedad Procedencia

1  Zolushka INIA (Chile)

2  Ser x TPS-67 (contral) CIP (Pert)

3  MFI xTPS-67 CIP (Pert)

4  Achrx TPS-67 CIP (Pert)

5 Caadlina INIA (Chile)

6 MFIl x TPS-67 CIP (Pert)

7 AtzxTPS13 CIP (Pert)

8  Desirée (Control) Stet Holland (Holanda)
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RESULTADOS Y DISCUSION

EnlaTabla Il se muestra la comparacion de medias
en los caracteres evaluados en siete progenies hibridas
de papa; el analisis de varianza arroj6 diferencias signifi-
cativas entre las progenies para todos los caracteres eva-
luados por m?, excepto para el caracter nimero de tubér-
culos menores de 20 mm de didmetro, donde no se en-
contré diferencia estadistica.

Para el caso del nimero de tubérculos mayores de
20 mm de didmetro, se observd que la progenie Zolushka
alcanzo el mayor valor con 193 tubérculos, difiriendo del
resto de los materiales incluyendo al control Serrana x
TPS-67; también la progenie Zolushka alcanzo el mayor
peso de tubérculos en el calibre mayor de 20 mm con
2.70 kg, existiendo diferencias estadisticas entre las pro-
genies. Resultados similares fueron registrados al estu-
diar el comportamiento de progenies procedentes del
Centro Internacional de la Papa (CIP) de Pert (7, 8), don-
de se obtuvieron entre 2 y 4 kg.m? de tubérculos; tam-
bién resultados similares se alcanzaron al estudiar mate-
riales de semilla sexual en Vietnam y México, en afios y
climas donde la temperatura era adecuada para el cultivo
de papa (9, 10). Al obtener el nUmero y peso mayores de
20 mm de tubérculos, se puede alcanzar buena pobla-
cién y plantaciones uniformes.

El caricter nimero de tubérculos menores de 20 mm
no reflejo diferencias significativas entre las progenies;
sin embargo, los mayores valores se lograron en las pro-
genies Achirana x TPS-67 y el control Serrana x TPS-67
con 140 y 132 tubérculos. Resultados similares se al-
canzaron al estudiar el numero de tubérculos, donde se
obtuvieron entre 120 y 240 tubérculos.m?(7, 8).

En el caracter peso de los tubérculos menores de
20 mm, se observaron diferencias significativas entre las
progenies, donde MFIl x TPS-67 alcanz6 0.226 kg sin
diferencia significativa con Catalina (0.203 kg). En la pro-
genie Zolushka se registré el mayor valor de nimero de
tubérculos totales.m? con 313.3, sin diferencia significativa
con el control Serrana x TPS-67 (275.3 tubérculos). En el
peso total de tubérculos.m? se destaco la progenie
Zolushka con 2.95 kg, difiriendo del resto de las progenies.

Resultados similares se presentaron cuando se estu-
diaron la uniformidad y el comportamiento de caracteres
agronomicos en diferentes progenies hibridas (4, 11, 12).

La Tabla Ill refleja valores medio de caracteres evalua-
dos, cuando se utilizaron tubérculos-semilla provenientes
de progenies hibridas de papay la variedad control Desirée.

En el caracter nimero de tubérculos comerciales por
planta, la progenie Zoluhska logré el mayor valor con 9.5
tubérculos, sin diferencia significativa con MFIl x TPS-67
(8.0 tubérculos), el control Desirée (7.9 tubérculos) y
Serrana x TPS-67 (7.6 tubérculos); los deméas materiales
alcanzaron entre cinco y seis tubérculos. El control
Desirée y Atzimba x TPS-13 obtuvieron los mayores valo-
res de peso comercial por planta, con 0.800 y 0.763 kg
respectivamente, seguido de la progenie Zoluhska con
0.686 kg y sin diferencia significativa.
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Tabla Il. NUmero y peso de los tubérculos en las progenies a partir de semilla botanica

No. Progenies No. tubérculos Peso tubérculo No. tubérculos Peso tubérculos  No. tubérculos  Peso tubérculos

>20 mm.m2 >20mmm?(kg)  <20mmm? < 20mm.m?(kg) totales.m’ totales.m? (kg)
1 Atzimbax TPS-13 160.0 b 216b 108.6 0.256 b 268.6 bc 242b
2  MFIxTPS-67 109.3de 1.23d 131.0 0.226a 240.3 be 146¢
3 MFI x TPS-67 132.0cd 190b 131.0 0.250b 263.0 bc 215b
4 Zolushka 1936a 270a 119.6 0.253b 3133a 295a
5  Catdina 116.6 de 136 cd 128.3 0.203 ab 2450 be 157¢c
6 Achiranax TPS-67 923e 1.20d 140.6 0.290b 233.0bc 149¢c
7 Serranax TPS-67 (C) 143.6 bc 1.76 bc 132.0 0.296 b 2753 ab 2.06b
ESX 2321 ** 5.256** N.S 0.233* 51.18 ** 4.65**

Tabla lll. Rendimiento y sus componentes evaluados en las progenies a partir de tubérculos-semilla

No. Progeniey No. Peso No. de Peso tubérculos Masa Rendimiento  Rendimiento
variedad tubérculos tubérculos tubérculos total/planta (kg) promedio comercial total (t.ha?)
comerciales/ comerciales/ total/planta (kg) (t.hal)
planta planta (kg)
1 Atzimbax TPS-13 6.7 ab 0.763 a 83c 0.797 a 0.0853 a 33920 354 a
2 MFII x TPS-67 8.0ab 0.476cd 171a 0.640 bc 0.038e 21.2 he 28.4bc
3 MFI x TPS-67 6.7 ab 0.430cd 12.4 abc 0.513c 0.045 de 191 ¢ 228c
4 Zolushka 95a 0.686 ab 17.2a 0.846a 0.049 de 30.6 &b 376a
5 Catalina 52b 0.440 cd 74c 0.493c 0.069 bc 19.6 ¢ 219c
6 Achiranax TPS-67 56b 0.373d 81lc 0.463c 0.055cd 16.6 ¢ 205¢c
7 Serr x TPS-67 (C) 76ab 0.546 bc 14.0ab 0.657 abc 0.048 de 24.3bc 29.2 abc
8 Desirée (C) 79ab 0.800 a 10.4 bc 0.853a 0.083 ab 356a 379a
ES X 3.03* 7.898 ** 7.379** 1.435 ** 0.007 ** 19.43 ** 21.90 **

Letras iguales no difieren significativamente, para p<0.05

El caracter nimero total por planta reflejé que los
mayores valores se presentaron en las progenies Zolushka
y MFII x TPS-67 con 17.2 y 17.1 respectivamente, sin
diferencias significativas entre siy con Serrana x TPS-67
y MFI x TPS-67 (14.0 y 12.4 respectivamente), las cua-
les superaron al control Desirée que alcanz6 10.4 tubér-
culos. Se obtuvieron en el control Desirée, Zolushka y
Atzimba x TPS-13 los mayores pesos de tubérculos por
planta con 0.853, 0.846 y 0.797 kg respectivamente, sin
diferencia significativa entre si, a su vez sin diferencia
significativa con la progenie Serrana x TPS-67, donde se
alcanz6 un peso de 0.657 kg; el resto de las progenies
obtuvieron valores inferiores al control. Los mayores valo-
res de masa promedio de los tubérculos se observaron en
las progenies Atzimba x TPS-13 (0.085 kg), sin diferencia
estadistica con la variedad control Desirée (0.083 kg); en
el resto de los materiales evaluados se observo diferen-
cia significativa. Resultados similares se obtuvieron al es-
tudiar el comportamiento de progenies hibridas frente a
diferentes variedades comerciales utilizadas como con-
troles (8, 13, 14).

La Tabla IV muestra la evaluacion realizada de dos
caracteres externos de calidad del tubérculo. Para el co-
lor de la piel se observé que la variedad Desirée alcanzé
el maximo valor en la escala con 9 grados, resultados a
esperar por ser una variedad reproducida clonalmente;
sin embargo, en progenies obtenidas de reproduccién
sexual y posteriormente reproducidas asexualmente, se
alcanzaron grados altos de uniformidad en el color de los
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tubérculos como son Catalina (8.3), MFI x TPS-67 (8.0) y
Zolushka (8.0); también se consideran uniformes el resto
de las progenies, por alcanzar valores superiores a 7 gra-
dos de la escala. Resultados similares se presentaron
cuando se estudiaron diferentes progenies procedentes
del programa de mejoramiento para TPS del CIP (11).

En el caso de la forma del tubérculo, se observé que
progenies como Catalinay MFI x TPS-67,con 7.8y 7.6
grados en la escala, alcanzaron mayores valores que la
variedad Desirée; también se consideran uniformes para
la forma del tubérculo el resto de las progenies a excep-
cién de Atzimba x TPS-13, que obtuvo un valor por debajo
de 7 grados, resultado que podria ser debido a que esta
progenie es susceptible a los estrés, ya sean de tempe-
ratura, riego o agrotecnia.

Tabla IV. Evaluaciéon de la calidad externa de los

tubérculos
No. Progenies Uniformidad del tubérculo
Color piel* Forma*
1  Zolushka 8.0 75
2 Serrx TPS-67 (C) 78 73
3  MF x TPS-67 8.0 76
4  Achrx TPS-67 7.6 75
5 Caadina 83 7.8
6 MHI xTPS-67 75 72
7 AtzxTPS-13 74 6.8
8  Desrée (Control) 9.0 75

*Escala de uniformidad de tubérculos: 1=Desuniforme,
9=Muy uniforme
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Estos resultados concuerdan con otros (4, 7, 8, 10,
15) al estudiar el comportamiento de progenies hibridas
ya extendidas comercialmente en diferentes paisesy con
variedades de papa comerciales.

Las progenies Zolushka, Serr x TPS-67 y Atz x TPS-13
poseen caracteres agronémicos, para ser valoradas en la
estrategia varietal de la produccion.

CONCLUSIONES

%* Las progenies Zolushka, MFI x TPS-67, Atzimba x
TPS-13y el control Serrana x TPS-67 fueron las de
mejor comportamiento en cuanto a nimero de tubér-
culos mayores de 20 mm por m?con 193, 160 y 143
respectivamente.

Los mayores valores de peso de tubérculos por m?se
alcanzaron en las progenies Zolushka, MFI x TPS-67,
Atzimba x TPS-13y el control Serrana x TPS-67 con
2.7,2.16 y 1.76 kg respectivamente.

Las progenies Zolushka, Atzimba x TPS-13y el control
Desirée alcanzaron rendimientos superiores a 35 t.ha®
cuando se emplearon como material de siembra de
tubérculos-semilla.

Se clasificaron como uniformes fenotipicamente, para
el color y la forma de los tubérculos, todas las proge-
nies estudiadas a excepcion de Atzimba x TPS-13,
que fue poco uniforme para la forma del tubérculo.
Se seleccionaron las progenies Zolushka, MFI x TPS-67,
Atzimba x TPS-13y Serrana x TPS-67, por alcanzar
los mejores comportamientos empleando tanto semi-
lla botanica como tubérculos-semilla.

RECOMENDACIONES

# Estudiar el comportamiento de las progenies Zolushka,
MFI x TPS-67, Atzimba x TPS-13y el control Serrana
X TPS-67 en condiciones de produccion.

# Continuar estudiando nuevas progenies hibridas de

papa.
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