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EVALUACION DE UNA MUESTRA REPRESENTATIVA
DEL GERMOPLASMA CUBANO DE PAPA (Solanum tuberosumL.)
PARA CALIDAD DEL TUBERCULO

Evaluation of arepresentative samplefrom cuban potato
(Solanumtuberosum L .) ger mplasm for tuber quality

Juan G. Castillo®, Jorge L. Salomén, Maria M. Hernandez,
Aymara Pérez y Mercedes Hernandez

ABSTRACT. Developing new potato varietieswith a higher
tuber quality isat present, the most important challengeto the
cuban breeding program. On thissense, it is necessary to make
an exhaustive evaluation to the main characters that can be
affect thisrelevant attribute. So, the objective of thiswork was
focusing to carry out an evaluation to aseveral potato varieties,
representative from the cuban potato germplasm, for tuber
quality propertiesto be used as parentsin the potato breeding
program. Seventy potato cultivated accessionsfrom the cuban
germplasm bank were used. Several quality tuber characters
were evaluated: specific gravity, dry matter, reduced sugar,
starch, tuber average weight, equatorial and long tuber diameter
and sensoria evaluation. Media, standard deviation, minimum
and maximum val uesand coefficient of variation wereestimated.
A Principal Components Analyses, by means a biplot
representation, to known accessions clusters and selects it
according its behaviour for tuber quality was used. A good
behaviour for tuber quality were found in the collection
(22,9 %). Values of dry matter content and starch content were
higher to 19 and 12 %, respectively and sugar reducer content
was very low (> 0,5 %). All the varieties could be used as
parent in a breeding program to obtain new varieties for
industrial processing or directly on the different production
systems. Atlantic, Bellini, Cal White, Derby, Maranca, Romano,
Santanaand Slaney and the new cubansclons; 1-10-96, 2-31-95,
4-6-93 and 9-32-93 were the most remarkabl e genotypes.
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RESUMEN. El desarrollo de variedades de papacon unamayor
calidad del tubérculo es hoy uno de los retos fundamentales
del programa de mejoramiento cubano. Para ello es
imprescindible una evaluacion detallada de los principales
caracteres que afectan, en alguna medida, este importante
atributo. Por tal motivo, el objetivo del trabajo estuvo enfocado
hacia la evaluacion de un grupo de variedades de papa,
representativas del germoplasma cubano, mediante los
indicadores de calidad del tubérculo para ser utilizadas como
progenitores en un programa de mejoramiento genético. Se
estudiaron 70 variedades cultivadas del banco de germoplasma,
evaluando los caracteres relacionados con la calidad del
tubérculo como: gravedad especifica, masa seca, azlcares
reductores, almidén, masa promedio, didmetro longitudinal y
ecuatorial y evaluacion sensorial. Fueron determinados los
estadigrafos descriptivos media, desviacion estandar, valores
maximosy minimosy coeficiente de variacién paratodos|os
caracteres cuantitativos estudiados. Se realiz6 un andlisis de
componentes principal es, mediante unarepresentacion biplot,
paraconocer laagrupacién delasaccesionesy seleccionar las
de mejor comportamiento parala calidad del tubérculo. Los
resultados mostraron la existencia, en la coleccion, de
variedades con buen comportamiento para la calidad del
tubérculo (22,9 % del total), con val ores de masa secasuperior
al 19 %, contenido de amidon por encima del 12 % y bajo
contenido de azlicares reductores (< 0,5 %). Se propone utilizar
a las mismas como progenitores en un programa de
mejoramiento paraprocesamiento industrial o directamenteen
la produccién. Dentro de ellas se destacaron las variedades
Atlantic, Bellini, Ca White, Derby, Maranca, Romano, Santana
y Saney y losclonescubanos 1-10-96, 2-31-95, 4-6-93y 9-32-93.
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INTRODUCCION

La papa (Solanum tuberosum L.) es una planta
tetraploide altamente heterocigética, originaria de América
del Sur. Desde su introduccion en Europa, en el siglo XVI,
ha sido desarrollada y ampliamente estudiada en todo el
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mundo, es considerada uno de los principales alimentos
a nivel mundial, superada solamente por el arroz, el trigo
y elmaiz (1). En Cuba, la papa ocupa un lugar importante
en la dieta de la poblacion, con un consumo superior a
los 25 kg por habitante/afio (2).

Se cultiva fundamentalmente en la regién occidental
y central del pais; abarca hoy un area superior a las
7000 hectareas y los rendimientos oscilan entre
18-25 t.ha™ (3). Son plantadas entre 13-15 variedades
procedentes de Europa y Canada y cada aio se someten
a evaluacion mas de 100 nuevas variedades, provenientes
de programas de mejoramiento de Holanda, Francia,
Alemania, Estados Unidos y Canada, los cuales
encuentran su mayor apoyo en los bancos de
germoplasma de este cultivo a nivel mundial, incluido el
banco de germoplasma del Centro Internacional de la Papa
(CIP), el cual posee el mayor nimero de accesiones (4).

Estos genotipos introducidos en el pais tienen altos
potenciales de rendimiento; sin embargo, la mayoria de
ellos no presentan buena calidad del tubérculo, debido
fundamentalmente a que los programas de mejoramiento
de esos paises han basado su trabajo en la mejora para
atributos, como el rendimiento y la resistencia a plagas
(5, 6, 7) entre otros. Esta situacion impone iniciar trabajos
de mejoramiento en el pais para obtener variedades con
un buen comportamiento para la calidad del tubérculo,
que repercuta de forma directa en los diferentes sistemas
productivos.

La obtencion de variedades con altos potenciales de
rendimiento y con resistencia a las principales plagas,
requiere del empleo de accesiones adecuadas, que
puedan actuar como progenitores en el programa nacional
de mejoramiento genético del cultivo. EI principal
inconveniente para el uso de accesiones del banco de
germoplasma para estos fines es la insuficiente
informacion que existe sobre las mismas, estimandose
que solo el 20 % estan debidamente caracterizadas y
evaluadas para los diferentes ambientes en los cuales se
conservan (1). La situacion para Cuba es mas
preocupante pues este porcentaje es aun menor al
encontrarse entre un 10y un 15 %*.

En base a lo mencionado, se planteé como objetivo
del presente trabajo, evaluar un grupo de variedades de
papa, del banco de germoplasma cubano, mediante
indicadores de la calidad interna del tubérculo, para
proponer posibles progenitores y utilizarlos en un
programa de mejoramiento del cultivo.

MATERIALES Y METODOS

En el area experimental del Instituto Nacional de
Ciencias Agricolas (INCA), Finca «Las Papas» se evaluo
la calidad interna del tubérculo en 70 accesiones

"Castillo, J. G Estimacion de la variabilidad genética del germoplasma de
papa (Solanum L. secc. Petota) en Cuba, para caracteres de interés
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cultivadas del banco de germoplasma de papa, las cuales
fueron seleccionadas tomando como base los valores de
masa seca obtenidos en la caracterizacion
morfoagrondmica realizada a la coleccidén cubana de
papa (8). Se procuré incluir accesiones representativas
de toda la variabilidad para el caracter mencionado, con
valores altos, bajos e intermedios. Se plantaron parcelas
de 40 plantas por cada accesion, bajo un disefio
completamente aleatorizado con cuatro réplicas. Las
labores culturales se realizaron segun las normas técnicas
del cultivo (9). Los tubérculos fueron cosechados en la
segunda quincena de marzo y se tomaron muestras de

10 kg por cada réplica, las que fueron enviadas al Instituto

de Investigaciones de la Industria Alimenticia (Il1A) con el

fin de evaluar la calidad de estos érganos de reserva. Para
cada accesion fueron determinados los siguientes
caracteres:

* Gravedad especifica: relacion entre la masa de los
tubérculos y el volumen de agua desplazado por los
mismos

* Masa seca (%): en base ala relacion masa humeday
seca de los tubérculos

* Contenido de almiddn (%): segun la metodologia
descrita por Winton (10)

* Contenido de azicares reductores (%): segun la
metodologia descrita por CEN (11)

* Masa promedio de los tubérculos (kg): relacion entre
la masa de la totalidad de los tubérculos y el nimero
de los mismos.

* Diametros longitudinal y ecuatorial del tubérculo (mm):
se midieron con pie de rey

* Evaluacion sensorial: se realizé mediante la fritura de
hojuelas chips. Se calific en base a la siguiente escala
de cinco puntos: excelente 5, bueno 4, aceptable 3,
insuficiente 2 y malo 1, donde el valor 3 (aceptable) es
el limite para el rechazo. La prueba tomd en
consideracion las caracteristicas que mas influyen en
la calidad sensorial del producto como son: textura,
olor, sabor y color (12).

ANALISIS ESTADISTICO

Se determinaron los siguientes estadigrafos
descriptivos: media, desviacion estandar, valores maximos
y minimos y coeficiente de variacion de los caracteres
cuantitativos evaluados. Se realizé un andlisis de
componentes principales (SPSS vs 11.5), mediante una
representacion grafica (analisis biplot), para conocer la
agrupacion de las accesiones y seleccionar las de mejor
comportamiento para los caracteres evaluados.

La conformacion de los grupos se realizé segun la
distribucién espacial de las accesiones en la
representacion grafica, a criterio del investigador. A los
grupos formados se les aplicé un andlisis discriminante
para comprobar la efectividad de la agrupacion obtenida.
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RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla I, se presentan los valores de los
estadigrafos descriptivos de las 70 accesiones
seleccionadas. Segun se aprecia, la gravedad especifica
fue poco variable, pues el coeficiente de variacién estuvo
por debajo del 1 %. En trabajos de mejoramiento se debe
tener en cuenta este caracter, ya que esta estrechamente
relacionado con la masa seca (13), ademas se puede
utilizar como un estimador confiable de la misma, aunque
se ha informado que hay poca variabilidad genética para
este caracter en clones de papa, la que puede
incrementarse a través de programas de mejoramiento
dirigidos a tal fin, en los que se incluiria la hibridacion y la
posterior seleccion para el caracter por el fenotipo, dada
su heredabilidad media (14).

Existe similitud entre estos valores y los informados por
Garcia et al. (18), quienes encontraron porcentajes de
almidon que estuvieron entre 10 y 18 %, al evaluar un
grupo de variedades de papa provenientes de diferentes
localidades colombianas.

Los valores de contenido de almidén encontrados
hasta un 15,8 %, indican la necesidad de incorporar
accesiones con valores por encima de este porcentaje.
El contenido de almiddn es una caracteristica varietal de
singular importancia para el procesamiento industrial de
la papa, ya que constituye el componente mayoritario
dentro de los sélidos totales (19), por lo que define, de
acuerdo a su cantidad, las caracteristicas texturales y
de sabor del producto elaborado (20).

Tabla I. Estadigrafos descriptivos de los caracteres de la calidad del tubérculo en 70 accesiones de la

coleccidén durante tres afos de estudio

Estadigrafos descriptivos GE MS (%) Al (%) AR (%) MPT (kg) DLT (cm) DET (cm) ES*
Media 1,069 17,56 12,67 0,74 0,011 0,074 0,049 3.0
Minimo 1,05 14,20 9,90 0,10 0,065 0,049 0,024 -
M éximo 1,09 21,20 15,80 2,80 0,188 0,110 0,066 -
DE 0,009 1,769 1,349 0,663 0,023 0,011 0,007 -
CV (%) 0,84 10,07 10,60 89,5 20,9 14,8 14,3 -

* valor corresponde a la mediana

Los resultados estan en concordancia con los
informados por Hernandez et al. (15), pues los valores de
gravedad especifica oscilaron entre 1,059 y 1,090, los
que se encuentran dentro del intervalo de valores
recomendados internacionalmente por la literatura (1,05
y 1,12), como los adecuados para el procesamiento de la
papa (16).

Los porcentajes de masa seca variaron en un rango
de 14,2 % en la variedad Asterix hasta 21,2 % en el clon
cubano 1-10-96. Es importante puntualizar que 16
accesiones (22,8 % del total), presentaron valores
superiores al 19 % (Tabla 1). El coeficiente de variacién
estuvo alrededor del 10 %, el cual es alto, si se tiene en
cuenta que en las variedades cultivadas este caracter es
poco variable y la diversidad entre papas tetraploides
holandesas no rebasa el 5 % (17).

Se destacaron las variedades Armada, Atlantic,
Bellini, Cal White, Derby, Maranca, Romano, Santana,
Slaney y los clones cubanos 1-10-96, 2-31-95, 4-5-85,
4-6-93 y el 9-32-93 con valores superiores al 19 %, que
son los recomendados internacionalmente como los mas
adecuados para el procesamiento industrial (13).

Los porcentajes del contenido de almiddn estuvieron
entre 9,90 % para la variedad Ramos hasta un 15,8 % en
la variedad Santana, con un coeficiente de variacion que
superd el 10 %; mientras que un 12 % de las accesiones
presentaron valores de masa seca por encima del 12 %.

El contenido de azucares reductores presenté un
coeficiente de variacion cercano al 90 %, encontrandose
un grupo de accesiones con valores bajos (0,1 %) y otros
con valores altos, como la variedad Ramos con 2,8 %.
Se detectaron 41 accesiones con valores por debajo del
0,5 %, lo cual representd un 58 % del total (Tabla I). Se
ha demostrado que valores por debajo de 0,5 % del
contenido de azucares reductores son los adecuados para
el procesamiento industrial de los tubérculos de papa (15).

Todo lo anterior indica que existen en la coleccion
accesiones promisorias en cuanto a este importante
caracter, que debe ser tenido en cuenta en el momento
de la seleccion de una nueva variedad como materia prima
para el procesamiento industrial, especialmente para
papas chips, porque determina el color de las hojuelas
que se producen (19). Altos contenidos de azucares
reductores provocan, durante el proceso de fritura, colores
pardos y sabores amargos, que afectan la calidad final
del producto. Por tal motivo, se dedican esfuerzos desde
el punto de vista del mejoramiento genético, para lograr
variedades que conjuguen bajos contenidos de estos
azucares con altos porcentajes de masa seca (21).

Para la masa de los tubérculos, el diametro
longitudinal y ecuatorial, los valores se mantuvieron en
los rangos establecidos a nivel internacional y a los
informados en Cuba (15). Los coeficientes de variacion
fueron del 20,3 % para la masa de los tubérculos y de
alrededor del 15 %, para el diametro ecuatorial y
longitudinal.
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Se plantea que no existe una relacion directa del
tamafio del tubérculo con la calidad (14); aunque, segun
se informa en otros resultados, la masa seca disminuye
sensiblemente en los tubérculos més grandes, ya que en
las primeras etapas se produce un aumento en el
contenido de masa seca en tubérculos pequenos, que
declina cuando estos aumentan de tamano en las etapas
mas avanzadas del cultivo (22).

La evaluacién sensorial mostré resultados que
estuvieron entre 1 (mala aceptacion) y 5 (excelente
aceptacion), con un valor central de 3, que se corresponde
con aceptable, segun la escala utilizada. Se destacaron,
con valores de 5 (excelente), las variedades Atlantic,
Santanay Slaney y el clon cubano 9-32-93. Con valores
por debajo de 2 (insuficiente), se encontraron los clones
cubanos, 2-71-93 y el 4-5-85 y las variedades Asterix,
Colombus y Ramos (Tabla l).

La determinacién de las propiedades organolépticas
(aroma, sabor, color y textura) en una nueva variedad es
esencial en el momento de liberarla al mercado, pues la
misma podria reunir caracteristicas adecuadas para otros
caracteres, como el rendimiento, y ser eliminada por
una mala aceptacion.

Las evaluaciones sensoriales realizadas hasta la
fecha en el pais, han estado dirigidas, fundamentalmente,
a clones y variedades obtenidas en el programa de
mejoramiento y sus progenitores®, de ahi la importancia
de los resultados, pues permiten una amplia valoracién
del germoplasma en este sentido y el desarrollo de una
estrategia de mejoramiento que involucre a progenitores
con valores entre 4 (muy buena) y 5 (excelente)
aceptacion.

El analisis de componentes principales, realizado
sobre la base de los caracteres evaluados relacionados
con la calidad de los tubérculos en las 70 accesiones,
permitié explicar un 72,3 % con las dos primeras
componentes (Tabla I1).

Tabla Il. Autovalores y autovectores encontrados en
el Andlisis de Componentes Principales para
los diferentes caracteres relacionados con
la calidad interna de los tubérculos

C1 Cc2

Autovalores

V arianza explicada (%) 50,75 21,55
V arianza acumulada (%) 50,75 72,30
Autovectores

Gravedad especifica 0,870 -0,202
M asa seca (%) 0,959 -0,054
Contenido almidon (%) 0,926 -0,112
Contenido azlcares reductores (%) -0,733 0,062
Masa del tubércul o (kg) 0,144 0,836
Diametrolongitudinal (cm) 0,201 0,832
Diametro ecuatorial (cm) 0,258 0,519
Eval uaci6n sensorial 0,929 -0,048

®Estévez, A.; Gonzdlez, M. E.; Castillo, J.; Cordero, M.; Ortiz, E.;
Ortiz, U.; Hernandez, M. M. y Quifiones, Y. Informe final proyecto
PNCT «Obtencién de variedades de papa tolerantes a estrés biético y
abiético. Cod. 015-00077. INCA, 2006, 203 p.

El componente 1 extrajo un 50,75 % de la variabilidad
total, mientras que el componente 2 lo hizo en un 21,55 %.
La masa seca, la evaluacién sensorial, la gravedad
especifica, el contenido de almidén contribuyeron
significativa y positivamente a la formacion de la primera
componente, mientras que el contenido de azucares
reductores lo hizo significativamente, pero de forma
negativa. En la componente dos, la masa de los
tubérculos y el diametro longitudinal y ecuatorial
contribuyeron de forma positiva y significativa en la
formacion de la misma.

Se establecieron cinco grupos bien diferenciados
(Figura 1), a los cuales se les aplicdé un analisis
discriminante; que confirmé que el 98,6 % de los grupos
se encuentran correctamente clasificados.

En el grupo V (Tabla I11), se agrupé el mayor nimero
de accesiones con 23 que poseen el mejor
comportamiento, pues alcanzaron valores altos de masa
seca, bajos contenido de azucares reductores, altos
valores de masa promedio del tubérculo y de contenido
de almidén. Estas accesiones, debido a su buen
comportamiento, se proponen para ser utilizadas en
estudios de conservacion en camaras refrigeradas.

Podemos concluir que los resultados de la evaluacion
de la calidad del tubérculo mostraron la existencia, en la
coleccion, de accesiones con buen comportamiento para
la calidad del tubérculo (22,8 % del total), con valores de
masa seca superior al 19 %, contenido de almidén por
encima del 12 % y bajo contenido de azucares reductores
(< 0,5 %), las que se proponen utilizar como progenitores
en un programa de mejoramiento para procesamiento
industrial y directamente en la produccion. Dentro de ellas
se destacaron, entre otras, las variedades Atlantic, Bellini,
Cal White, Derby, Maranca, Romano, Santana y Slaney
y los clones cubanos 1-10-96, 2-31-95, 4-6-93 y 9-32-93.
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Figura 1. Representacion biplot del resultado del analisis de las 70 accesiones evaluadas para la calidad

interna del tubérculo mediante un Analisis de Componentes Principales

Tabla Ill. Grupos formados a partir de la representacidon grafica de las variedades en el Analisis de

Componentes Principales

No. Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Grupo 5
1 Diamant 2-67A-93 2-71-93 1-5-85 14-52-93
2 KM 94-6-34 4-5-85 6-21-93 6-340A-85 3-5-85
3 Rincona 5-32-93 Arnova 6-84-93 6-463-85
4 6-456-85 Burren 14-36-93 6-84-85
5 Agria BVD 94-01 4-6-93 9-32-93
6 Amadeus Timate 12-04-96 95-85-11
7 Asterix CIP53 C-63 Ajiba
8 C-183 Ramos* Daysi Armada
9 Chieftain Eramosa Atlantic
10 ClP114 Fabula Bellini
11 CIP 32 Larouge Ca White
12 Colombus Maradona CIP 23
13 Futura Tango Derby
14 Innovator Ever Balfour* Desirée
15 Kondor Lady Balfour
16 Red la Soda Novita
17 Remarka 2-31-95
18 Red Pontiac Romano
19 Rodeo 5-41-93
20 Saginan Gold Santana
21 Almera 1-10-96
22 Spunta
23 Slaney
24 Maranca*

* Variedades no agrupadas que fueron ubicadas en el grupo mas cercano
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