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EVALUACION PRELIMINAR DE RENDIMIENTO PARA 21 CLONES DE PAPA

PROVENIENTES DE HIBRIDACION INTER ESPECIFICA

PRELIMINARY YIELD EVALUATION FOR 21 POTATO CLONES DEVELOPED
FROM INTER-SPECIFIC HYBRIDIZATION

Orlando Baron M.!, Juan Carlos Vargas B.", Luis E. Rodriguez M.” y Carlos E. Niistez L.z

RESUMEN

Se evalud el comportamiento de 21 clones provenientes de hibridacion interespecifica simple entre
las especies Solanum phureja, Solanum goniocalyx y Solanum tuberosum spp. andigena, bajo
condiciones de la Estacion Experimental ICA-San Jorge, ubicada en el municipio de Soacha
(Cundinamarca) a 3.100 m.s.n.m., latitud 4.42° Norte, longitud 74.13° Occidente, se utilizo un
disefic de Bloques Completos al Azar (BCA), las variables evaluadas fueron rendimiento de
tubérculo, calidad del tubérculo (gravedad especifica, materia seca, nimero de ojos “yemas” y
crecimiento del brote), adicionalmente se estimo la ploidia mediante el conteo de nimero de

cloroplastos por estoma.

Se encontraron diferencias en el rendimiento del tubérculo y variacion en relacién con el contenido

de materia seca; definiendo estas caracteristicas el uso potencial de los materiales para diferentes
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procesos de industria. Se seleccionaron 14 clones, de los cuales siete son superiores al testigo,

variedad Yema de Huevo “Clon 17,

Se presentaron clones promisorios para la variable longitud de brotes debido al menor crecimiento
de brotes, caracteristica de gran interés por aumentar su periodo en poscosecha, factor que en la

variedad actual Yema de Huevo “Clon 1, no existe.

De acuerdo al nimero de cloroplastos por estoma, se encontraron genotipos diploides, triploides,
en otros materiales no se pudo determinar la ploidia por presentar valores promedio y moda

intermedios a los recomendados en la literatura,

Palabras claves.
Fitomejoramiento, rendimiento de tubérculo, gravedad especifica, materia seca, ploidia, Solarnum

phureja, Juz et Buk.

SUMMARY

The behavior of 21 clones, developed from simple interspecific hybridization of the species
Solanum phureja, Solanum goniocalyx and Solanum tuberosum spp. Andigena, was evaluated
under environmental conditions of the experimental station “ICA-San Jorge”, located in the
municipality of Soacha (Cundinamarca, Colombia) at 3,100m above sea level, at latitude 4,42° N
and longitude 74,13° W. A complete randomized design was used, tuber yield and guality
(specific gravity, dry matter, number of sprouts and sprout growth) were measured by variables,

and clone ploidy estimated by counting the number of chloroplasts per stoma.



Statistical differences in tuber yield were found and variability related to the dry matter content
was used to establish the potential use of the clones for different industrial processes. Fourteen
clones were chosen, seven of which were better than the control material (“Clon 1” Yema de

huevo).

Promising clones were selected because of their reduced sprout growth, which is of great interest
for processing industry, because of the longer postharvest period that it represents, a condition

which does not exist in the control clone (“Clon 1” Yema de huevo).

According to the number of chloroplasts per stoma, diploid and triploid genotypes were found, as
well as others, where the type of ploidy could not be established because they presented medium

mode and mean values.

Key words.
Plant genetic improvement, tuber yield, specific gravity, dry matter, ploidy, Solanum phureja, Juz

el Buk,

INTRODUCCION

La especie Solanum phureja se distribuye por los Andes suramericanos desde el noroccidente de

Venezuela hasta el norte Boliviano, por una franja larga y estrecha, comprendida entre las latitudes

10° Norte y 16° Sur, en la cual existe una gran diversidad de genotipos (2n:24) (CIP, 2001).



Otra especie diploide cultivada de origen silvestre es Solanum goniocalix {(2n=2x=24) “Amarilla
Tumbay”, originaria de la region central montafiosa del Peru, cultivada entre los 3000-4000
m.s.num, en las latitudes 16-17° sur en los paises Bolivia y Peri. Periodo vegetativo semilargo
(150-180 dias) produccién superior a 15 ton/ha cuando es cultivada por encima de los 3700
m.s.n.m. en la region central y sur del Peru, contenido de materia seca entre 32-34 % (Gutiérrez y

Medina, 2000).

La papa criclla (Solanum phureja, Juz et Buk) es una especie cultivada diploide (2n=2x=24),
Hawkes (1990) considera que la especie Solanmum stenotomum da origen a Solanum phureja, la
cual no es mas que una subespecie de esta, que evoluciono como resultado de las condiciones
agricolas de los valles orientales més calurosos de Peril y Bolivia. Pero en la actualidad existen
discrepancias sobre esta tesis ya que se cree originaria por mutacién y seleccion, debido a que
Solanum stenotomum no se encuentra en Ecuador, Colombia y Venezuela en donde Solanum

phureja si se desarrolla normalmente.

En Colombia, el cultivo de la papa “criolla”, se ubica principalmente en los departamentos de
Cundinamarca, Boyaca, Narifio y Antioquia, con un area aproximada de 25.000 ha, se utiliza entre
6 y 9 cargas de semilla por hectérea que equivale en promedio a unos 900 Kg., que generan un
rendimiento promedio entre 12 y 15 ton/ha, rango de variacién generado por el tipo de semilla
utilizada que en la mayoria de los casos es una mezcla de varios clones (por lo menos ocho

genotipos), y el sistema de produccién del agricultor (Porras, 2000).

Se cultiva en altitudes que van desde los 2.000 a los 3.700 m.s.n.m. Por su sistema radicular
frondoso y débil es sensible a la falta de agua y ultrasensible al exceso. La deficiencia hidrica
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reduce el crecimiento del follaje y puede disminuir el porcentaje de materia seca de los tubérculos,
debido al cierre estomatico y la consiguiente disminucion de la tasa fotosintética al restringirse el
pasa de CO,. Un suelo con un déficit de agua en la etapa de formacién y llenado del tubérculo
afecta drasticamente el rendimiento; por el contrario, los tubérculos provenientes ‘de un suelo
saturado de agua tienen un bajo porcentaje de materia seca (Monroy y Reynales, 2001). Se
desarrolla bien en suelos de textura liviana, suelta (Franco-arenosa), y profundos, con buen

contenido de materia organica y pH entre 5.0 y 7.5 (Lujan, 2000).

La especie es de porte bajo con tallos delgados ramificados de color verde claro, sus foliolos
primarios son pequefios verde claros y rugosos, posee flores abundantes de color lila y/o blanco
con fiuctificacion mediana. Presenta un periodo vegetativo corto (cuatro meses), por lo que su
tuberizacion es temprana; el tubérculo presenta un tamafio pequefio de forma redonda con ojos de
profundidad media y en la mayoria de los casos su piel es incolora y la pulpa amarilla. Es

medianamente resistente a Phythopthora infestans (Alape y Ramos, 2001).

La papa criolla se constituye en un recurso genético de vital importancia para el pais y se
caracteriza por presentar altos valores nutricionales, altos contenidos de materia seca, color
amarillo caracteristico, agradable sabor y textura, ficil preparacién, buena aceptacion en el
mercado y un alto potencial de exportacién como producto exdtico procesado con destino a
Estados Unidos, la Unién Europea y Japon. Un programa de exportacion de papa amarilla
procesada beneficiaria directamente a los pequefios agricultores de los Andes, generando un

mercado para sus excedentes de produccion al diversificar sus destinos (Rivera, 2002),



Las papas amarillas como alimento contienen el doble de fosforo que las papas de afio, mayor
cantidad promedio de proteinas, compuesta por globulinas en 60 a 70 % y glutelinas en 20 a 40%;
entre las enzimas que se encuentran se pueden enumerar amilasa, fosforilasa, catalasa entre otras y
el contenido de fibra también es el doble. El contenido de grasa es bajo y los acidos grasos que lo
componen son: linoléico, palmico, linolénico, oleico, estearico y miristico (Gutiérrez y Medina
2000). Desde el punto vista nutricional la papa criolla es importante como fuente de energia, de
acido ascorbico, de vitaminas A y B, y alto valor de proteina, calcio, hierro y fibra (Gomez y
Ramirez 2000). Fano ez al. (1998), sostiene que su consumo en forma fresca es altamente valorada
por los habitantes de Colombia, Ecuador, Pert y Bolivia, convirtiéndolo en un cultivo de alto vator

en el mercado.

Colombia es el primer productor de papa criolla en Latinoamérica, con un buen mercado interno
en los Departamentos de Antioquia, Valle del Cauca y Cundinamarca, resultado de esta tendencia
es el incremento en el procesamiento industrial del tubérculo como papas fiitas y conservas,
empezando de esta manera a incursionar en los mercados extranjeros, con presentaciones

enlatadas y en vidrio (Pino, 1995 y Corabastos, 1996).

A diferencia de las papas de afio las variedades cultivadas de Solanum phureja no presentan
periodo de reposo. En este estado, no ocurre ningun crecimiento observado de los ojos (yema), ni
siquiera cuando los tubérculos son puestos bajo condiciones ideales para su crecimiento

(FEDEPAPA, 1987).

El tubérculo de papa durante su desarrollo fisiolégico presenta cuatro estados: el de reposo,

dominancia apical, brotamiento multiple y senectud cambiando de fisiologicamente joven a vieja.
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El estado de dominancia apical comienza cuando la yema apical empieza a brotar, las yemas en los
ojos del tubérculo empiezan a crecer y a formar brotes. Los tubérculos semilla con dominancia
apical al ser sembrados, dan lugar a plantas con un solo tallo, lo que genera bajos rendimientos. La
duraciéon de la dominancia apical puede ser afectada por el manejo del almacenamiento y el

desbrotamiento (FEDEPAPA, 1987).

El estado de brotamiento multiple se diferencia del de dominancia apical por el desarrollo de
brotes adicionales (El tubérculo semilla es fisiologicamente joven). Este es el estado optimo para
sembrar, ya que da plantas con buenos tallos. El desarrollo de los ojos (yema) puede verse
afectado por factores como temperatura, humedad relativa, luz, variedad, edad fisiologica de la

semilla y tamafio del tubérculo (FEDEPAPA, 1987).

En el estado de senectud, los tubérculos semilla se caracterizan por presentar excesiva
ramificacién de los brotes, produccion de brotes largos y débiles, produccion de papas diminutas
directamente en los brotes, ya sea antes de la siembra o durante la emergencia. En este estado los

tubérculos semilla ya no producen plantas productivas (Wierserma, 1978).

Actualmente la produccion de la papa criolla esta enfocada hacia el mercado en fresco, plazas
mayoristas, comercializadoras, supermercados de cadena, tiendas de barrio, hoteles, restaurantes y
puestos de fritanga, los cuales definen sus estandares de calidad para el tubérculo; se debe tener en
cuenta que la mayoria de la produccion que se comercializa es consumida en el menor tiempo
posible debido principalmente, al poco o nulo periodo de reposo, la estacionalidad en la

produccién y la incipiente industria transformadora del tubérculo (FEDEPAPA, 1993).



Recientemente la industria ha tomado un nuevo enfoque, basada en la busqueda de nuevos
mercados con nuevos productos, encontrando de esta manera una ventaja comparativa en la papa
criolla, enfocando la produccién actual hacia el sector industrial, principalmente prefritos y
enlatados. De esta forma los estandares de calidad se han unificado e intensificado la seleccion y
clasificacion hacia factores que influyen en la capacidad de elaboracion de un producto y en la
economia del mismo, es asi como estos influyen en la calidad tanto externa como interna del

producto (Rivera, 2002).

Las tendencias en tecnologia y empleo se concentran en productos deshidratados, incluyendo
harina de papa, hojuelas, granulos y conglomerados, tajadas secas y otros productos congelados
especialmente de papas pequefias y sus pedazos. También se han difundido productos variados

como papas peladas, almidén, alcohol y papas precocidas (Estrada, 2000).

Estos usos industriales se ven influenciados directamente por el rendimiento y la calidad,
caracteristicas que dependen principalmente del tipo de suelo y el clima. Aunque durante el
periodo vegetativo del cultivo la produccion y la calidad resultan de la interaccion entre la planta y
los factores agroecoldgicos existentes, se destacan los relacionados con la luz como el fotoperiodo
o duracién del dia, la intensidad y la calidad de la luz, ademas la disponibilidad de CO2 y su
efecto en el contenido de clorofila, la temperatura, las heladas, la disponibilidad del agua, el tipo
de suelo los cuales varian en textura, poder de retencion de agua, grado de aireacion, pH y
cantidad y proporcion de nutrientes o substancias toxicas presentes y finalmente la translocacion
de azucares y otros compuestos organicos producidos en la fotosintesis (Burton, 1966, Smith,

1968; Harrys, 1978 y Beukema y Van der Zaag, 1978).
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En cuanto la calidad externa del producto se debe tener en cuenta la variedad que determina
caracteristicas como: color de la piel y carne, forma y tamafio del tubérculo, profundidad y nimero
de ojos, longitud de brotes , gravedad especifica y rendimiento. El segundo factor que influye en la
calidad externa del producto, son las caracteristicas determinadas por las condiciones ambientales
como: verdeamiento del tubérculo, tubérculos deformados, deterioro, agujeros, corazén duro y

pudriciones (Andrade, 2002).

Otro factor importante en la calidad externa, es la clasificacion de tubérculos en funcién del
producto a elaborar. Moreno (2000) y Rivera (2002), recomiendan para hojuelas (chips), papas
redondas con 40 y 50 mm de didmetro, para papas a la francesa (palitos o bastones) formas
oblongas alargadas mayores de 55 mm de largo. Se presume que estos requisitos pueden variar un

poco en la elaboracion de estos productos con papa criolla, por ser mas pequefia.

Goémez y Ramirez (2000) sefialan que, para la papa criolla precocida y congelada se deben utilizar
tubérculos de 2.5 a 4.5 cm de didmetro. A nivel de encurtidos o conservas, se requieren didmetros
promedios de 2.5 cm y tubérculos de formas redondas a comprimidas (Rivera, 2002). Por su parte
Fano ef al. (1998), sostiene que la papa amarilla del Pera que se exporta en forma precocida y
congelada, con la cual se abric el mercado de la papa criolla procesada en Estados Unidos y
Alemania, debe presentar un estandar de 4 a 7 ¢cm de didmetro, conteniendo una bolsa de 7 a 9

papas que se embalan en cajas de 4 unidades.

Estrada (2000), afirma que, la calidad interna involucra consistencia, textura, harinosidad,
ausencia de ennegrecimiento en la forma cruda o cocida y buen sabor. La calidad interna del
producto esta determinada por la composicién quimica del tubérculo siendo los contenidgs de
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azicares reductores, materia seca, almidon, celulosa y pectina, los compuestos nitrogenados y los

glicoalcaloides los que mas influyen.

La gravedad especifica se utiliza para determinar el contenido de materia seca (establece el
rendimiento del producto terminado) y almidon en los tubérculos mediante tablas de conversion
(Shaw y Both, 1984); el método de peso en aire y peso en agua es el mas usado para determinaria
y es uno de los mas aceptados mundialmente, ademas del uso del hidrémetro calibrado

especificamente para papa (Gould, 1999 y Rivera, 2002).

Un método cualitativo, sencillo y econémico, consiste en introducir las papas en una solucion de
agua con sal (450 g de sal en un galén de agua-3.75 1); las que se hunden son las més aptas para
elaborar papas fritas o a la francesa y las que flotan se pueden utilizar para enlatar (Estrada, 2000);
las variedades que tienen una gravedad especifica baja en general tienden a acumular mas azicares
que variedades de alta gravedad especifica (Talburt y Smith, 1975). Por cada incremento de 0.005
en la gravedad especifica se produce un aumento del 1% en el rendimiento de hojuelas o chips

(Andrade, 2002).

Segun Gould (1999), la gravedad especifica tiene gran influencia en la textura de la papa cruda y
en los productos hechos a base de ella; también se asocia con harinosidad y coccion, horneado,
hervido y frefdo de las papas, por estas razones, la gravedad especifica es considerada un excelente
indicador de la calidad del producto final.

Algunos de los factores ambientales que pueden causar estrés en el cultivo y por consiguiente en la
gravedad especifica son: intensidad de la luz, horas-dia, clima, época de siembra, temperatura del
aire, viento, humedad relativa, precipitacion, temperatura y tipo de suelo, densidad de siembra,
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variedad sembrada, calidad de la semilla, nutricién mineral y practicas de fertilizacion (Gould,

1999).

No hay un valor constante de materia seca para una variedad, ya que hay variacion entre afios,
localidades, tipos de suelo, humedad de suelo y otras condiciones de crecimiento, incluso los
tubérculos de la misma planta varian en el total de solidos (Hernandez, 1989). Sin embargo
Moreno (2000) determind que la materia seca representa entre el 20 - 21% del peso total del
tubéreulo, valor que oscila para las papas criollas de la Coleccion Central de Colombia-CCC de la
especie . phureja, entre el 16 y el 27.26% (Rivera, 2002). En la mayoria de los casos, la materia
seca determina el rendimiento del producto terminado, pues a mayor contenido de esta, menor seré
el agua que se necesita evaporar y en el caso de fabricacién de hojuelas, se disminuye la retencion

de aceite en la fritura con lo que se reducen los costos de procesamiento (Moreno, 2000).

Las exigencias en la industria hacen que el contenido de materia seca sea especifica para cada
proceso. Asi, mientras Moreno (2000) indica que para la industria de papas fritas se requieren
contenidos de materia seca hasta del 25%, Gould (1999), Estrada (2000) y Rivera (2002), afirman,
que para enlatar papa criolla la materia seca debe ser inferior al 18.10% (G.E. 1.070) o tener

idealmente 1.060 de gravedad especifica (16.84% de M.S).

Rubiano y Reina (2002), llegaron a la conclusién que la mejor papa criolla para hacerla empacada

al vacio y refrigerada, es la que supera un 25% de materia seca. Rivera (2002) sostienen que este

mismo nivel es el ideal para hacer el almidon de papa.
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Todos estos estandares de calidad externa e interna en el tubérculo son los que se deben tener en
cuenta para la seleccion de los materiales de uso industrial, en el futuro este procedimiento de
seleccion continuard, debido a la gran cantidad de recursos genéticos que se poseen y con la
ventaja, que este germoplasma se puede incorporar en cultivares mediante cruzamientos o
manipulaciones genéticas. Los métodos modernos de mejoramiento tienen un gran potencial, entre
estos tenemos los mutantes somaclonales, fusiones-protoplasmaticas completas, fusiones
asimétricas de cromosomas y edicion de genes para crear plantas trangénicas mediante la
tecnologia del ADN recombinante; en donde el resultado sera la obtencién de materiales
promisorios los cuales presentaran caracteres de heredabilidad especificos, como un mayor
rendimiento, resistencia a los factores adversos abidticos y bioticos, mejores estandares de calidad
y un determinado nivel de ploidia; pardmetros que definirin de manera intrinseca y extrinseca al

material (Estrada, 2000).

Segtin Rosas (1998), para la determinacion de el nivel de ploidia existen diferentes métodos siendo
los més importantes la observacion de cariotipos (Tincion del polen, conteo de cromosomas en
raiz, conteo de cromosomas en tejido de corola), y la utilizacion de caracteres morfologicos
(Numero y longitud de estomas y el nimero de cloroplastos por estoma). El método, nimero de
cloroplastos por estoma, es el més acertado al presentar una alta correlacion con los resultados

obtenidos por el método del cariotipo ademés de ser rapido y menos costoso (Martinez, 2001).

La importancia de los cloroplastos en ¢l nivel de ploidia radica en que estos organelos son
exclusivos de las plantas y en su estructura poseen ADN, al igual que el niicleo y las mitocondrias;
ademas en la ATP-sintasa existe un total de 9 polipéptidos algunos de los cuales son codificados
por €l ADN del cloroplasto (Salisbury, 1999).
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Los estomas tipicos de las dicotiledoneas constan de dos células oclusivas con forma de rifion;
estas son las que poseen los cloroplastos. Algunos anatomistas insisten que el termino estoma hace
referencia solo a la apertura que hay entre las células guarda o células opresivas, pero otros (Esau,
1965 y Mauseth, 1988) aplican el término aparato estomatico que implican las células oclusivas.

Por lo comin cada milimetro cuadrado de superficie foliar tiene unos cien estomas, aunque el
namero puede ser 10 veces mayor, y se ha informado un maximo de 2230 (Howard, 1969)
estudios recientes (Salisbury, 1999) sugiere que las densidades estomaticas son sensibles a la

concentracion de CO; ya que hay menos estomas por unidad de area cuando se incrementa el CO..

Los cloroplastos se presentan en casi todos los miembros del reino Plantae y ciertas algas, o
miembros semejantes a estas, del reino Protista. Este es un organelo que se encuentra en el
protoplasto de la célula, en donde existen dos clases de plastos: los cloroplastos, que contienen la
clorofila y pigmentos asociados a ella y los cromoplastos, que tienen otros pigmentos. Algunos
autores consideran cromoplastos a todos los plastidios con color, incluyendo los cloroplastos, estos

presentan muchas formas y tamafios (Salisbury, 1999).

De acuerdo con Azcon-Bieto, (1996) y Salisbury, (1999) estos organelos surgen de diminutos
protoplastidios (plastidios inmaduros pequefios y casi incoloros con pocas o ninguna membrana
interna), que se dividen a medida que se desarrolla el embri6n, y se forman los cloroplastos al
desarrollarse tallos y hojas; sus dimensiones aproximadas son de 2 a 4 nm de espesor por 5 a 10
nm de diametro (pueden contener granulos de almidon). Los cloroplastos jovenes también se

dividen de manera activa, en especial cuando el 6rgano que los contienen se expone a la luz.
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El objetivo de este trabajo fue determinar el potencial de rendimiento de tubérculo, parametros de
calidad y la ploidia por medio de conteo de cloroplastos por estoma, en 21 clones provenientes de

hibridacion inter especifica simple.

2. MATERIALES Y METODOS

Este trabajo se realizo el segundo semestre de 2000, en el lote Pinos de la estacion experimental
ICA-San Jorge, en el municipio de Soacha (Cundinamarca, Colombia), latitud 4.42° Norte,
longitud 74.13° Occidente y altura 3.100 m.s.n.m. En un suelo franco-arenoso, con caracteristicas
agroecologicas adecuadas para el cultivo de papa. La temperatura promedio anual fue 11.6°C, la
precipitacion promedio para el ciclo de cultivo fue de 4lmm/mes, la humedad relativa de 82% y

brillo solar diario de 4.45 horas (Estacion meteorol6gica San Jorge- IDEAM, localizada a 2.900

m.s.n.m).

El analisis de suelo de la localidad se presenta en el siguiente cuadro:

Cuadro 1. Analisis de suelo de la localidad de evaluacion.

MO CIC N P Ca Mg K Na0 Al Mn Fe ZIn Cu H
% {me/l00gr | % | ppm | me/100gr | me/100gr | me/100gr | me/100gr | me/100gr | ppm | ppm | ppm | ppm p
2032 484 1.05 ] 48 0.3 3.73 3.30 0.51 24 1.90 | 335 [ 0.24 | 17.4 [4.60

Los suelos del lote Los Pinos son derivados de cenizas volcanicas (andisoles) con alto contenido
de materia organica de textura franco-arenosa, este suelo presenta pH bajo que no afecta el
desarrollo del cultivo por su tolerancia a la acidez (Al > 2 meq), presenta contenido de fosforo
medio poco disponible por fijacién en compuestos organometilicos esto asociado a un sistema

radical débil hace necesaria la alta fertilizacion fosforica. La relacion C/N muestra que el N se
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encuentra disponible para la planta y la relacion Mg/K es alta por lo tanto se presentan deficiencias

de K corregidas en la fertilizacion; todos estos elementos se incorporaron al suelo en la siembra.

Se realizaron las labores culturales propias del cultivo y los controles fitosanitarios necesarios. La
distancia de siembra entre plantas fue de 40cm, la distancia entre surcos de un metro, para un total

de 75 tubérculos por parcela de 30m’, la fertilizacion fue de 500Kg/ha de 10-30-10, la cosecha se

-
realizo cuando la mayoria de los materiales presentaron madurez fisiologica, el momento en el H

cual la corteza del tubérculo al ejercer presion con los dedos no se desprendiera.

El periodo comprendido de Noviembre de 2000 a Marzo de 2001, lapso en el cual se desarrollo la

investigacion se caracterizo por un periodo anormal seco en comparacion con el promedio

histérico.

Cuadro 2. Valores totales mensuales de precipitacion (mms).

Noviembre | Diciembre | Enero | Febrero | Marzo | Abril | Acumulado
2000 — 2001 (mms) 453 40.3 30 38.5 101.3 | 18.0 246 .4
Promedio histérico (mms) 72.8 372 237 | 399 636 | 798 317
Fuente: IDEAM 2001.

Los 21 clones usados en este trabajo son producto de la seleccion realizada por Garcia ef al,
(2000), y Gutiérrez y Medina (2000), sobre 71 materiales obtenidos de los cruces interespecificos
entre especies diploides y diploide por tetraploide, seleccionados preliminarmente por su forma

esférica, color de piel y carne, ojos superficiales y potencial de rendimiento. Como testigo se

utilizo la variedad de papa criolla Yema de Huevo “Clon 1.
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Cuadro 3. Genealogia de los materiales utilizados.

CLON MADRE PADRE
a0 S. goniocalyx Amarilla Tumbay |Solanum phureja {2n) vanedad
98-70-(1,4,7. 10, 12, 18, 19, 20) Papa amarilla el Pera (2n) Yema de huevo (Clon 1)
Solanum phureja (2n) variedad | 8. goniocalyx Amarilla Tumbay
98-71-(4,3,8,9,23,24) Yema de huevo (Clon 1) Papa amarilla el Perd (2n)
9869 (5.7, 9) BONINUIT  VUDETOSUNT  SPP. | PO PRureid \(any varicoad
T andigena var. Parda pastusa (4n) | Yema de huevo (Clon 1)
98-68 - (3, 5, 7) Solanum phureja (2n) variedad| Selanum tuberosum spp.
> Yema de huevo (Clon 1) andigena var. Parda pastusa (4n)
Variedad yema de huevo Seleccion Clonal

Fuente: Gutiérrez v Medina 2000,

2.1 Variables evaluadas:

2.1.1 Rendimiento: Al momento de la cosecha los tubérculos fueron clasificados segin su
tamafio: cero (> 4.0 ¢cm), primera (3.0 - 4.0 cm), segunda (2.0 —~ 3.0 cm) y tercera (< 2.0 cm), se
determino el peso por cada calidad y el rendimiento total por parcela, valor que fue transformado

al valor de Kg/ha, ademas se realizaron contrastes entre las familias.

2.1.2 Gravedad especifica: Se tomaron 5 tubérculos limpios por cada material con 3 repeticiones,
a cada una se le determin6 el peso en agua y en aire, parametros usados posteriormente en la
formula de gravedad especifica {(GE = Paire /[Paire - Pagua]) (Talburt y Smith, 1975). Para la
clasificacion y seleccion de los clones segun la Gravedad especifica optima para uso industrial se

siguid la metodologia propuesta por Rivera, (2002).
2.1.3 Materia seca: Se tomo el peso fresco de 15 tubérculos por clon, luego se tajaron en forma de

hojuelas y se pusieron en bolsas de papel debidamente marcadas; después se llevaron a la estufa a

una temperatura de 100°C, hasta que se logro un peso constante, para ser pesadas.
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2.1.4 Namero de ojos (yemas) por tubérculo: Se tomaron 20 tubérculos homogéneos por clon en

los cuales se contaron el nimero de ojos por tubérculo.

2,1.5 Longitud de brotes: Cuando el porcentaje de brotacion fue igual o superior al 70%, se
tomaron S5 tubérculos por clon con 3 repeticiones (brotes), y en cada uno de ellos se realizd el
seguimiento al crecimiento del brote, una vez por semana, se realizaron 8 observaciones. Para tal

fin se utilizo el calibrador o Pie de Rey. La medicion se registro en milimetros,

2.1.6 Nivel de ploidia: Se tomaron cinco plantas por clon y tres foliclos por planta, el terminal y
los dos siguientes; para obtener el tejido que tienen los estomas fie necesario retirar la epidermis
cercana de la nervadura central de cada foliclo por medio de rasgado y con ayuda de una cuchilla
nueva, posteriormente este tejido se coloco en agua por cinco minutos, vy se procedio a hacer un
montaje en una lamina que contenia una gota de lugol, dejandolo actuar por cinco minutos, luego
se cubrio con una laminilla y se observo al microscopio, con un aumento de 40X y un ocular 10X,
En cada montaje se observaron 20 campos y en cada campo se contaron los cloroplastos presentes
en ambas células guarda de tres estomas. Con la ayuda del programa SPSS 8.0, se determiné la
media, moda y desviacion estandar, para poder clasificar los materiales como diploides o triploides

segun la metodologia utilizada por Huaman en 1995,

2.1.7 Diseio Experimental: El disefio experimental usado para determinar el rendimiento de
tubérculo, fiue el de Bloques Completos al Azar (BCA), utilizando 21 tratamientos con tres
repeticiones para cada matenial. Para las variables de calidad, se uso un disefio Completamente al

Azar (DCA).
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En la determinacion de la gravedad especifica v la materia seca, se tomaron tres repeticiones para
cada clon, cada una conformada por cinco tubérculos; para el mimero de ojos (yema), del total de
clones se tomaron 20 repeticiones y en la longitud de brotes, en cada clon se tomaron cinco
repeticiones, cada una conformada por tres brotes.

En la determinacion del nivel de ploidia en laboratorio se utilizo un Disefioc Completamente al

Azar (DCA) con cinco plantas por clon y tres foliolos por planta.

3. RESULTADOS Y DISCUSIONES

3.1 Rendimiento de tubérculo

Para el rendimiento de tubérculo calidad primera se observaron diferencias significativas entre los
clones evaluados, segin las pruebas de comparacién de Tukey, se identificaron cuatro grupos
destacandose el tratamiento 98-70.18 como el de mayor produccion y los clones 98-70.1 con 98-
69.5, como los tratamientos de menor produccién de primera (Cuadro 4).

Este rendimiento con un 56.7% del total, fue bajo debido principalmente al déficit hidrico menor
en un 22.5% del promedio historico durante €l ciclo de cultivo, esta falta de agua sobre todo en la
fase de formaciéon y engrosamiento de los tubérculos generd el descenso en la produccion de
primera (Cuadro 2).

En el analisis de varianza se presentaron diferencias significativas entre los clones y no para
blogues; lo que refleja que los tratamientos respondieron de igual forma en los bloques. Ademas

no se encontré diferencias significativas entre las familias 98-70, 98-71, 98,69 y 98-68 (Anexo).

Para el rendimiento de tubérculo calidad segunda se encontraron diferencias significativas entre
los tratamientos, corroborado mediante la prueba de Tukey en la que se presentaron dos grupos, el

primero conformado por los tratamientos 98-70.18 y 98-69.9, y el segundo por los tratamientos
18



98-70.1, 98-70.19, 98-68.5, 98-69.5; los restantes 16 materiales no presentaron diferencias
significativas. Entre las familias 98-68 (1351.8 kg/ha) y 98-69 (1675.9 kg/ha) se presentaron
diferencias significativas, exhibiendo el promedio superior la 98-69, consolidando lo obtenido en
la comparécic’m entre individuos en donde uno de los clones de mayor produccion corresponde a

esta familia, ratificando el potencial de uso (Anexo).

Este tamafio es de gran importancia debido a que los tubérculos con didmetros entre 2.5 y 3.5¢m

son los mas empleados por la industria en la produccidn de papas precocidas, congeladas y

enlatadas o envasadas, en comparacion con los tubérculos de primera que solo se emplean para
hojuelas o harina (Rivera, 2002). Porcentualmente la calidad segunda represento el 31.10% de la

produccidn total de tubérculos.

Estas dos categorias son de importancia para la investigacion ya que sus rangos de tamaiio (>2.5
¢m) estan entre los propuestos por Rivera, (2002) para los diversos usos industriales. En estos
tamafios, primera y segunda el clon 98-70.18 se presenta como el de mayor rendimiento,
reflejando el vigor hibrido en comparacién con la variedad Yema de Huevo “Clon 17, resultado
que contrasta con Gutiérrez y Medina (2000), quienes en su investigacion este mismo material en
la localidad de ICA-San Jorge, obtuvieron rendimientos menores respecto a la variedad Yema de

Huevo “Clon 17.

Para el rendimiento de tubérculo calidad segunda el clon 98-69.9 presenté un rendimiento mayor

en comparacion con la variedad Yema de Huevo “Clon 17, reflejando lo encontrado por Monroy y
Reynales (2001) en donde este material también obtuvo un rendimiento mayor que variedad Yema
de Huevo “Clon 17; ademas destacandose por presentar color rojo oscuro que puede ser novedoso
para la industria de encurtidos.
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Cuadro 4. Cuadrados medios del analisis de varianza para rendimiento de tubérculo categoria

Primera, Segunda, Tercera y Total.,

Cuadrades medios
Fuentes de Grados de Rendimiento | Rendimiento | Rendimiento Rendimiento
Variacién libertad Tamafio de | Tamafio de | Tamafio de | '
. otal
Primera Segunda Tercera
Blogues 2 4768954.9 594360.04 13194548 [7174724.3
Clones 20 5416278.6%* |717339.35%*|503738.49 | 10410591 3%*
Error experimental 40 2879561.3 355668.11 [369067.99 |4387346.7
Coeficiente de variacion (%) 19 21.3 41.6 12.8
Coeficiente de determinacion (%) 89.1 81.7 67.8 97.9
*¥ Significativo al 1%
Figura 1: Rendimiento Total de tubérculo Kg/Ha
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E} rendimiento no se expreso en su totalidad posiblemente a las condiciones ambientales, en
especial por la falta de precipitacién, la que estimada por el IDEAM (2001) refleja su efecto
desfavorable durante el ciclo de cultivo (Noviembre de 2000 - Abril de 2001), en donde la
precipitacion fue de 246.4mm, que al comparase con el promedio para este mismo lapso de tiempo
disminuyo en un 22.5% (317mm), ademas se debe tener en cuenta que los requerimientos hidricos

en ¢l cultivo de papa estan entre 90 - 150 mm/mes; esta condicién no se cumplié por lo que el
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rendimiento de los clones se redujo notablemente. Palacios y Villamarin (1988); concluy6
mediante estudios realizados sobre riego que no solo es importante la cantidad de agua aplicada al

cultivo sino la época del riego; la cual es muy importante en Ia etapa de floracion.

Se puede decir que los clones 98-70.18, 98-69.9, 98-71.24, y la variedad Yema de Huevo “clon 17,

presentaron buena capacidad para producir bajo condiciones de estrés hidrico debido a que su
rendimiento supero en un 33.42 % el promedio, es posible que estos materiales tuvieron una
menor perdida de agua por evaporacion y transpiracion, al igual que una menor utilizacién de la
energia libre de la solucion del suelo, ya que al disminuir progresivamente hasta valores criticos
por un verano prolongado, esta energia no aumento a niveles tan altos que redujeran
significativamente su desarrollo, en contraste con los clones 98-69.5 y 98-70.1. De igual manera

pudo presentarse esto por un eficiente cierre estomatico.

Segun Estrada, (2000) los trabajos de mejoramiento pueden ser mas eficientes a un nivel diploide

2x que a un nivel superior (3x, 4x), pero se espera un mayor rendimiento y una adaptabilidad mas

amplia a nivel 4x. Es por esto que los cruces entre S. phureja (2x) y S. tuberosum spp andigena
(4x) debieran rendir mas en comparacion con los de 8. phureja (2x) y S. goniocalix (2x),
contrastando con esto los mayores rendimientos se presentaron en los materiales que se
cuantificaron con ploidia de (2x) los clones 98-70.18 y 98-69.9, en estos es posible que el alto

rendimiento se derive de los genes menores o poligenes los cuales controlan el caracter de

rendimiento (Estrada, 2000).
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3.2 Parametros de calidad interna y externa

Para 1a materia seca se trabajo con la prueba de comparacion de Scheffé, que reduce el numero de
grupos entre los tratamientos en relacion con T o Tukey, las cuales son un poco mas libres en el
numero de selecciones. Esta prueba se realizé con el grado de significancia al 0.01, con el fin de
discriminar un poco menos las medias de los tratamientos, obteniendo de esta manera 10 grupos.
Entre todos estos, los clones se clasificaron seguin el contenido de materia seca dptimo para su uso

industrial, segtin los parametros establecidos por Rivera, (2002).

Como materia prima para papa enlatada o envasada sobresalen los materiales que presentaron una
materia seca entre el 16 y 19%, correspondientes a los clones 98-71.4 (17.35%), 98-69.5 (17.40%),
98-69.7 (17.71%), 98-71.5 (18.08%), 98-71.24 (18.36%), 98-68.3 (18.67%), 98-68.5 (18.76%) v la
variedad Yema de Huevo “Clon 17 (18.85%).

Para la produccién de papa precocida y congelada se destacan como materia prima, los clones con
materia seca con porcentaje entre el 18.5 y 20.5, seleccionandose de esta manera los materiales 98-
68.3 (18.67%), 98-68.5 (18.76%), 98-70.12 (19.38%), 98-71.8 (19.43%), 98-69.9 (19.54%), 98-
68.7 (20.17%), 98-70.4 (20.56%) y la variedad Yema de Huevo “Clon 17 (18.85%).

En la elaboracion de papa deshidratada tanto en hojuelas como en harina se eligieron los clones
que presentaron materia seca entre el 21 y 25%, rango en el que se encuentran los clones 98-71.9
(21.33%), 98-70.1 (21.48%), 98-70.20 (21.74%), 98-70.19 (22.22%), 98-71.23 (22.62%), 98-70.7
(22.69), 98-70.18 (23.37%) y 98-70.10 (24.39%).

Para el procesamiento de papa en hojuelas o a la francesa se destacaron los clones con materia
seca superior al 23%, correspondientes al 98-70.18 y 98-70.10 con un 2337 y 24.39%

respectivamente.
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Los resultados anteriores contrastan con los resultados obtenidos por Rivera, (2002), para los
clones 98-71.9, 98-69.9 y la variedad Yema de Huevo “Clon 17, que corresponden a centenidos de
materia seca superiores a los encontrados en esta evaluacion; esto debido posiblemente a las
condiciones ambientales reinantes durante el ciclo de cultivo las cuales fueron de baja
precipitacion promedio (246.4mm) y alta temperatura (12.5°C), que reducen la produccién total
de materia seca y alteran la distribucién a favor del follaje a expensas de la formacion del
tubéreulo (Estrada, 2000). Otra condicion que afecta la acumulacion de materia seca, de acuerdo
con Palacios y Villamarin (1988), es la altitud ya que cuando esta supera los 3.000 m.s.n.m., el

contenido de materia seca disminuye.

Figura 2: Porcentaje de Materia Seca en 20 clones de papa criolla.
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Para la variable gravedad especifica, al igual que la anterior se trabajé con la prucba de
comparacion de Scheffé, con la diferencia que el grado de significancia fue al 0.05 evitando que

sea demasiado radical y no discrimine ninguno de los tratamientos.
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El resultado de esta metodologia fue la obtencion de tres grupos con diferencias altamente
significativas, destacandose los de gravedad especifica mayor a 1.08, en donde las investigaciones
de Gutiérrez y Medina, (2000) y Monroy y Reynales (2001), mostraron que los materiales con

niveles superiores a este son los mas aptos para la industria de papa criolla en conserva.

Como materia prima para papa enlatada o envasada sobresalen los materiales que presentaron
gravedad especifica entre el 1.055 y 1.070, correspondientes a los clones 98-69.5 (1.061), 98-71.4
(1.063), 98-71.24 (1.065), 98-71.5 (1.068), 98-70.12 (1.068), 98-69.7 (1.070), 98-71.8 (1.070) y la
variedad Yema de Huevo “Clon 17 (1.068).

Para la produccion de papa precocida y congelada se destacan como materia prima, los clones con
gravedad especifica entre el 1.068 y 1.070, seleccionandose de esta manera los materiales 98-71.5
(1.068), 98-70.12 (1.068), 98-69.7 (1.068), 98-71.8 (1.070) y la variedad Yema de Huevo “Clon 17
(1.068).

Para la elaboracién de papa deshidratada tanto en hojuelas como en harina se seleccionaron los

clones que presentan gravedad especifica entre el 1.080 y 1.100, rango en el que se encuentran los
clones 98-68.7 (1.080), 98-70.20 (1.081), 98-68.5 (1.081), 98-70.7 (1.082), 98-70.10 (1.082), 98-
71.9 (1.083), 98-70.19 (1.085), 98-71.23 (1.088) y 98-70.18 (1.089).

En el procesamiento de papa en hojuelas o a la francesa se destacan los clones que poseen

gravedad especifica mayor o igual a 1.089, correspondiente solo al clon 98-70.18.

La gravedad especifica es un caricter altamente heredable (Estrada, 2000), potencial que no se

refleja en este trabajo, posiblemente por las causas abibticas sefialadas anteriormente en

comparacion con los resultados obtenidos por Gutiérrez y Medina, (2000), Monroy y Reynales
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(2001) y Rivera, (2002) para la variedad Yema de Huevo “Clon 17 (1.077, 1.084 y 1.096,

respectivamente), con el 1.068 obtenido en este trabajo.

Esto nos confirma que la gravedad especifica es una variable altamente afectada por las
caracteristicas del ambiente, principalmente por los efectos de humedad del suelo, del ambiente,
intensidad y disponibilidad de luz, en donde el factor de mayor incidencia es la baja humedad del

suelo, mas que el aumento en la luminosidad, debido a la relacion directa del agua del suelo sobre

el contenido de agua de los tubérculos, generando una diferencia de la energia libre parcial entre el
agua de la sabia y la del suelo, la cual no es muy marcada hasta que se acerca al punto de

marchitamiento del suelo, en este caso aunque hay una tendencia a la pérdida de agua del

tubérculo hacia el suelo también habra una reduccion en la translocacion de los carbohidratos
hacia el fubérculo dando como resultado un descenso de la gravedad especifica del tubérculo, por
lo que se puede deducir que es altamente plastica (Van der Zaag, 1973). Ademas mediante esta se

pueden estimar los s6lidos totales o el contenido de materia seca del tubérculo.

Cuadro 5. Cuadrados medios del analisis de varianza para Gravedad Especifica y Materia Seca.

Fuentes de Grados de Cuadrados Medios
Variacién Libertad
Gravedad especifica Materia seca (%)

Bloques 2 0.0000266 0.00104
Clones 20 0.000204* 13.067*
Error experimental 40 0.0000248 0.10147
Coeficiente de variacion (%) 0.4 1.5
Coeficiente de determinacién (%) 80.6 98.4
* Significativo al 5%
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Figura 3: Gravedad Especifica para 20 clones de papa criolla.
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Segun Hawkes (1990), Fano et of (1998), Gould (1999), Estrada, (2000), Monroy y Reynales
(2001} y Rivera (2002), entre la materia seca y la gravedad especifica existe una estrecha relacién
debido principalmente a que las dos estidn midiendo de forma directa e indirecta el contenido de
agua en el tubérculo, este esta compuesto por agua (63 a 87%) y materia seca o s6lidos totales (13
a 37%). Las proteinas (0.7 a 4.6%) hacen parte de los solidos totales e influyen en la consistencia y
la condicién aguanosa, existiendo una correlacién positiva entre desintegracion, harinosidad y

solidos totales (Estrada, 2000).

La relacidn anterior se aprecia de forma maés clara, en el cuadro de clasificacién de los clones

evaluados de acuerdo con la materia seca y gravedad especifica; segiin los parametros establecidos

por Rivera (2002),
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Cuadreo 6. Clasificacion de los clones evaluados de acuerdo con la materia seca (M.S) y gravedad

especifica (G.E); segun Rivera (2002).

INDI}JSST(:!IAL (ho?::::;l:a[:::is:m) Enlatada o envasada Precocida y congelada H‘:;Jl::;isaz(izgas
PARAMETRO | M.S (%) GE M.S (%) G.E M.S (%) GE M.S (%) | GE
DE CALIDAD | 21-25 | 1.080-1.100 | 1619 { 1.055- 1.070 | 18.5-20.5 | 1L068— 1.070| > 23 [ 1.089
71.9 70.20 71.4 69.5 68.3 CC81 70.18 | 70.18
70.1 68.5 69.5 71.4 68.5 71.5 70.1
70.20 70.7 69.7 71.24 CC81 70.12
70.19 70.10 71.5 CCsl 70.12 69.7
CLON 71.23 71.9 71.24 71.5 71.8
70.7 70.19 68.3 70.12 69.9
70.18 71.23 68.5 69.7 68.7
70.10 70.18 CC81 70 .4
70.12
71.8
69.9

El resultado del cuadro anterior es la ubicacion de los 21 clones estudiados segun los parametros
de calidad interna (materia seca y gravedad especifica), con los requeridos segin el uso industrial,
del total de clones evaluados solo 14 se seleccionaron por coincidir en las dos variables,
categorizando de esta manera a los materiales en, deshidratada (hojuelas o harina) el 98-71.9, 98-
70.20, 98-70.19, 98-71.23, 98-70.7, 98-70.18 y 98-70.10; enlatada o envasada el 98-69.5, 98-71.4,
98-71.24, 98-71.5, 98-70.12, 98-69.7 y la variedad Yema de Huevo “Clon 17; precocida y
congelada 98-70.12 y la variedad Yema de Huevo “Clon 1” y en hojuelas o papas a la francesa el

98-70.18.

Niumero de gjos (yemas)

Se observaron diferencias significativas entre los clones, presentandose ocho grupos segun la
prueba de comparacién multiple de Tukey, en donde el clon con mayor numero de ojos fue el 98-
69.9 con siete y los de menor fueron el 98-71.5 y el 98-68.7, con cuatro. En comparacion con el
testigo todos los clones presentaron un menor nimero de 0jos (yemas) por tubérculo a excepcion

del 98-69.9 y 98-70.20.
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De acuerdo con FEDEPAPA, (1994), segun los datos obtenidos los clones se pueden agrupar en

dos grupos, el primero para los que presentan menos de cinco 0jos (yemas) por tubérculo,

designéndose como materiales de pocos ojos {yemas), correspondientes al 98-68.7, 98-71.5 y 98-

71.9, y el segundo a los que presentaron un rango entre 5 y 20 ojos por tubérculo, siendo el 98-

69.7, 98-71.4, 98-69.5, 98-70.4, 98-68.3, 98-70.12, 98-71.23, 98-68.5, 98-70.10, 98-70.1, 98-71.8,

98-70.18, 98-70.19, 98-70.7, 98-71.24, 98-70.20, 98-69.9, y la variedad Yema de Huevo “Clon 17,

denominandose como intermedios.

Cuadro 7. Andlisis de varianza para Nimero de ojos (yemas) en 20 clones de papa criolla.

Fuentes de Grados de Cuadrados
Variaciéon libertad Medios
Clon 20 13.878*
Error niimero de ojos (vyemas) 399 1.1062
Coeficiente de variacion (%) 17.8
38.6

Coeficiente de determinacion (%)

* Significativo al 5%

Figura 4: Namero de ojos (yemas) por tubérculo en 20 clones de papa criolla.
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El nimero de ojos (yemas) por tubérculo ya sean estos menores 0 mayores en comparacion con el
testigo, no afectan la calidad externa ni las preferencias del mercado, siempre y cuando estos sean
superficiales (Estrada, 2000). Esta variable esta determinada principalmente por factores

intrinsecos como el tamafio del tubérculo (Harrys, 1978 y Gould, 1999).

Longitud de brotes
Cuatro mediciones presentaron diferencias estadisticamente significativas para la longitud de
brotes, clasificando de esta manera los clones en los grupos mas sobresalientes. Entre los clones,

exceptuando el 98-71.8 todos presentaron una menor longitud que el testigo.

Los clones 98-71.8, 98-69.9, 98-69.7 y la variedad Yema de Huevo “Clon 17, presentaron un
mayor crecimiento y los clones 98-71.5, 98-68.3 y 98-70.7, fueron los de menor tasa de
crecimiento siendo estos los mas destacados.

Desde el punto de vista fisiologico es posible que los clones 98-71.5, 98-68.3 vy 98-70.7, con
menor longitud de brotes, presenten concentraciones mayores de inhibidores acidos, como el acido
abscisico (Burton, 1966), ademas de la disminucién en la hidrolizacion del almidon por accién de
la enzima amilasa (Smith, 1968 y Mauseth, 1988), retardando el crecimiento de los brotes con

respecto a los otros materiales evaluados.

Las condiciones de almacenamiento en las que se mantuvieron los clones para realizar las
mediciones fueron lo mas homogéneas posibles, sin embargo, es recomendable que en
investigaciones posteriores que evalien esta variable tengan en cuenta el uso de termoémetros e
higrometros con el fin de llevar un registro exacto que pueda servir de apoyo en la toma y

discusion de resultados.
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Figura 5: Longitud de brotes en 20 clones de papa criolla.
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Al observar los resultados el clon 69.9 y el testigo, presentaron mayor longitud de brotes
posiblemente a causa de un gran tamafio del tubérculo en comparacién con el clon 71.5, dé menor
longitud y bajo nimero de ojos (yemas); por esto es aconsejable mantener un tamafio y peso
uniforme de los tubérculo en los que se realicen las mediciones, para evitar sesgos que puedan

afectar los resultados.

3.3 Nivel de ploidia

El promedio encontrado para el testigo, correspondiente a la especie Solanum phureja juz et buk
(Variedad Yema de Huevo “Clon 1”) fue de 12.28 el cual se encuentra dentro de los rangos
establecidos para esta ploidia por Huaman en 1995; los rangos obtenidos en este trabajo se ajustan
a los reportados por Huaman en 1995, (6-18) para diploides y (19-31) para triploides, destacdndose
ademas que los promedios y modas se mantienen dentro de los valores encontrados no solo por él

sino también por Singist en 1993.
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En este ensayo esta metodologia presenté una confiabilidad aceptable, debido a que sus

desviaciones estindar son muy bajas, reflejando que la dispersion de los datos con respecto de la

media no son significativos (Steel & Torrie, 1996).

Segun los resultados obtenidos de promedios y modas se determina que las ploidias para los

clones son las siguientes:

Los materiales con promedio cercano a doce se consideraron diploides y estos son (12), 98-70.4,
98-70.18, 98-69.9, 98-71.4, 98-71.8, 98-70.20, 98-70.7, 98-71.23 vy la variedad Yema de Huevo

“Clon 17,

Se destaca el resultado obtenido por el clon 98-69.9, ya que al provenir de un cruce Solanmum
tuberosum spp. andigena var. Parda pastusa (4n) x Solanum phureja (2n) variedad Yema de huevo
“Clon 1”; dio como resultado un material diploide siendo lo esperado obtener uno triploide, esto
posiblemente se presento por efecto de que una gameta reducida (n) procedente de la madre (4n)
que se ligo con una gameta reducida n procedente del padre (2n), aunque este efecto tiene una baja

probabilidad, pertenece al juego de resultados que se dan cuando se realizan cruces. Segin Estrada

(2000} al polinizar un tetraploide con un diploide es posible que se generen plantas dihaploides

(2n) y plantas diploides, de las cuales las dihaploides reflejan la composicién genética y el

potencial del genotipo materno que es el que transmite los mas altos rendimientos y la mayor

gravedad especifica como en este caso con ¢l clon 98-69.9.
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Cuadro 8. Estadistica simple evaluada en 21 clones de papa para la variable nimero de

cloroplastos por estoma.

CLON Rango Media Moda Desviacién | p, chie Ploidia
estandar
Clon 1 4-21 12,28 12 2,97 2n
98-70.4 522 12,34 12 2,16 2n
98-70.18 9-22 13.28 12 2,02 2n
98-71.4 6-23 13,54 12 278 2n
98-69.9 9-25 13,58 14 2,32 2n
98-71.8 722 | 1387 12 297 2n
98-70.20 8-22 14,29 14 2,36 2n
98-70.7 8-21 14.48 14 2,47 2n
98-71.23 8-22 14,76 12 3,19 2n
98-69.5 10-28 15,38 12 3,02 *+
98-71.9 9-21 15,39 17 2,85 3n
98-70.12 8-21 15,44 16 2,31 3n
98-68.5 10-26 15,69 14 3,06 **
98-70.1 7-24 16,06 16 2,87 3n
] 98-68.7 1124 16,95 16 2,52 ~ 3n
98-70.10 11-23 17,02 17 2,15 3n
98-70.19 10-25 17,06 15 2,68 3n
98-69.7 11-24 17,14 17 2,05 3n
98-68.3 12-28 17,49 18 2,56 3n
98-71.24 11-25 18,16 18 2,66 3n
98-71.5 T1-28 18,22 18 2,86 3n

**No se pudo determinar su ploidia.
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Foto 1: Estoma del clon 98-70.7 diploide. Foto 2: Estoma del clon 98-68.7 triploide.
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Los clones con promedio cercano a dieciocho se consideraron triploides (18), 98-70.12, 98-71.9,
98-70.1, 98-68.7, 98-70.10, 98-70.19, 98-69.7, 98-68.3, 98-71.24 y 98-71.5.

Los clones con coédigos que empiezan por 98-70 y 98-71 provenientes de los parentales S.
goniocalyx Amarilla Tumbay Papa amarilla el Pert (2n) y Solanum phureja (2n) variedad Yema
de huevo “Clon 1”; sobresalen por ser triploides, que es la probabilidad mas alta de cruces de sus
gametos, posiblemente ocurrié una alta frecuencia de gametas no reducidas (2n) que se ligaron con
una gameta reducida (n), dando como resultado clones triploides. En Solarnum phureja los

gametos reducidos son frecuentes, en Solanum goniocalyx no se tiene informacion.

Los clones 98-69.5 y 98-68.5, al presentar valores de promedio y moda intermedios, no permiten
su clasificacion como diploides o triploides, pero al subdividir los rangos segun Ia metodologia de
Huaman, 1995 (Anexo), se observa que estos materiales presentan su mayor porcentaje dentro de
un solo rango (6-18), con un 86.0 y 85.3% respectivamente, de esta manera seria posible la

ubicacion como diploides.

Se destacan los clones 98-71.5, 98-71.24, 98-68.3, 98-70.19, 98-68.7, 98-70.1, 98-69.7 y 98-70.10,
los cuales ubicaren cloroplastos en los dos rangos de frecuencias (6-18 y 19-31), generando de esta
manera diferencias entre estas dos clases (Anexo), esto posiblemente a causa de una mayor

variabilidad, caracteristica que podria poner en duda su clasificacion como materiales triploides.

Por ser esta una evaluacion preeliminar de rendimiento y calidad para 21 clones se recomienda que
en los clones seleccionados, se utilice otra metodologia aun mas acertada para la determinacion de
la ploidia como conteo de cromosomas en raices, conteo de cromosomas en tejido de corola o la
citrometria de flujo, las cuales reducen el margen de error y minimizan el efecto de distribucion de

frecuencias, factores que se presenta en la metodologia de conteo de cloroplastos por estoma
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(Huaman, 1995), o corroborar esta por medio de la asociacion de las dimensiones florales con la

poliploidizacién, en donde se explica por la naturaleza reproductiva de la flor, como el largo de

antera, el largo v el ancho de pétalos y el radio floral, ademas de la longitud de los cloroplastos

(Rosas, 1998).

Como sintesis de la investigacion realizada, los clones que deben continuar en el programa de

mejoramiento son los seleccionados por presentar algun tipo de uso industrial, en total 14, de los

cuales los materiales 98-69.5, 98-70.12, 98-70.7, 98-70.20, 98-71.23, 98-71.4 y 98-71.5, son los

mejores pues se destacan por tener la mejor interaccion de variables principales, gravedad

especifica, porcentaje de materia seca, y una menor longitud de brote.

Cuadro 9. Algunas caracteristicas de los mejores clones.

Procesamiento Gravedad Especifica Longitud d'e N ero de Posible
CLON p Brotes al dia Ojos
Industrial y % Materia Seca . Ploidia
56 (ddb) (yemas)
Deshidratada [,0810 oy
70.20 (hojuelas o harina) 21,74% 10,47 7.15 Diploide
71.23 (holj)::f:sd’oa]‘ada. ) e 11,61 585 Diploide
Deshidratada 1:0823 ‘
.7 (hojﬁcelas o harina) 23.66% #,31 6,33 Bhpiowde
69.5 Enlatada o envasada 11 7030102& 10,88 5.2 *%
1,0635 .
7.4 Enlatada o envasada 17.35% 9.14 52 Diploide
1,0685 .
71.5 Enlatada o envasada 18,08% 6,57 45 Triploide
Enlatada o envasada y 1,0688 oo
012 | y congelad 19.38% 10,12 5.8 Triploide

* (ddb). Dias después de brotaciéon en mm; **No se pudo determinar su ploidia.
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Foto 3: Clon 98-71.23. Foto 4: Clon 98-70.7.

Foto 5: Clon 98-69.9. Foto 6: Clon 1.
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ANEXOS

PRODUCCION DE PRIMERA (kg/ha)

PRODUCCION DE SEGUNDA (kg/ha)

Agrupacion Tukey ‘Media Tratamiento Agrupacién Tukey Media Tratamiento

A 5306 70.18 A 2611.1 70.18

AB 5167 71.8 A 2611.1 69.9

AB 4778 69.9 AB 2250.0 71.24

AB 4333 70.20 AB 20833 70.4
ABC 4278 68.3 AB 2083.3 70.10
ABCD 3833 7012 AB 2000.0 Clon )
ABCD 3722 T0.4 AB 1972.2 0.7
ABCD 3472 71.24 AB 1944 .4 71.8
ABCD 3472 69.7 AB i611.1 70.12
ABCD 3472 Clon 1 AB 1611.1 70.20
ABCD 3444 68.7 AB 1527.8 68.3
ABCD 3250 70.7 AB 1500.0 71.4
ABCD 3194 T0.10 AB 1560.0 68.7
ABCD 2750 T1.9 AB 1472.2 71.23
ABCD 2667 70.19 AB 1416.7 69.7
ABCD 2556 68.5 AB 1305.6 7.9
ABCD 1566 71.23 AB 1277.8 71.5
BCD 1472 71.5 B 10833 T0.1

CD 1000 7.4 B 1055.6 70,19

D 806 70.1 B 10278 68.5

D 722 69.5 B 1000.0 69.5

PRODUCCION TOTAL (kg/ha) PRODUCCION DE SEGUNDA (kg/ha)
BB e | S b CHEHRE D ] BRI TSR s T SRS L T R B < 15 (- SRR

A 8278 70.18 A 1817.5 I

AB 8000 69.9 AB 1690.5 3

AR 7889 Clon 1 B 1484.1 2

AR T806 71.24

AB 6833 71.8

AB 6556 70.20

AB 6028 70.4

AB 5944 70.7

AB 5889 7010

AB 5778 68.3

AB 5750 70.12

AB 5472 69.7

AB 5028 687

AB 4694 71.9

AB 4194 68.5

AB 4083 70.19

AB 3306 71.23

AB 3139 715

AB 2833 71.4

AB 2528 70.1

B 2278 69.5




PORCENTAJE DE MATERIA SECA

GRAVEDAD ESPECIFICA

Agrupacién Scheffé Media Tratamiiento Agrupagm Scheffé Media Tratamiento
.00 0.05)
A 24,3547 70.10 A 1,089068 70.18
AB 23,3707 70.18 AB 1,088205 71.23
ABC 22,6938 70.7 ABC 1,085454 70.19
BC 22,6276 71.23 ABC 1,083925 71.9
BCD 22,2244 70.19 ABC 1,082970 70.10
BCDE 21,7483 70.20 ABC 1,082345 70.7
CDE 21,4847 70.1 ABC 1,081837 68.5
CDE 21,3321 71.9 ABC 1,081025 70.20
DEF 20,5642 70.4 ABC 1,079909 68.7
EFG 20,1776 68.7 ABC 1078517 70.1
FGIH 19,5434 69.9 ABC 1,076120 70.4
FGHI 19,4363 71.8 ABC 1,075105 69.9
FGHI 19,3867 70.12 ABC 1,073000 68.3
FGHLY 18,8573 Clon 1 ABC 1070888 71.8
GHIJ 18,7678 68.5 ABC 1,070011 69.7
GHIJ 18.675 68.3 ABC 1,068889 70.12
H1J 18,3657 71.24 ABC 1,068559 71.5
310 18,0844 71.5 ABC 1,068131 Clon 1
4] 17,7161 69.7 AEC 1,065657 71.24
I 17,405 69.5 BC 1,063593 71.4
J 17,3515 71.4 C 1,061222 69.5
NUMERO DE 0JOS
Agrupecion Tukey Medin Clon
A 7.200 69.9
AB 7.150 70.20
ABC 6.900 Clon 1
ABCD 6.650 71.24
ABCD 6.550 707
ABCD 6.500 70.19
ABCD 6.500 70.18
ABCDE 6.250 71.8
ABCDE 6.200 701
ABCDEF 6.050 70.10
REPRY 6600 6R°5
CDEF 5.850 71.23
CDEFG 5.800 70.12
DEFGH 5.600 68.3
DEFGH 5.500 70.4
EFGH 5.200 69.5
EFGH 5.200 71.4
FGiH 5.000 69.7
GH 4.650 71.9
H 4.500 71.5
H 4.450 68.7
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CONTRASTES ENTRE FAMILIAS PARA RENDIMIENTO DE TUBERCULO

Familias Cundrados medios
Contrastes Rendimiento Rendimiento Rendimiento Rendimiento
Primera da Tercera Total

68 vs 69 1208066.402 1633642.497* 313178.831 1628934¢0.88
68 vs 70 350078.734 1447115981 53188.964 6848362.93
68 vs 71 1991886.686 726787.630 464651.275 1660264.65
68 vs Clon 1 207682.692 686348.904 6391014.855** 18215412.22
69 vs 70 270626.830 130567.325 191720.583 3384261.43
69vs 71 6459532773 573361.131 3562.301 34810157.30
69 vs Clon 1 158929.250 39654.728 3352847.926%* 696598.50
70 vs 71 3487524 426 147826.419 262863.551 13008737.67
70 vs Clen | 8880.071 20389.836 6448595 881 ** £240745.16
71 vs Clom 1 1942909200 102270.536 4925810.466 28376714.86

* Significativo al 5%, ** Significativo al 1%.

DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS ENCONTRADAS PARA LA VARIABLE NUMERO DE
CLOROPLASTOS POR ESTOMA. (DADAS EN PORCENTAJE)

Cion 6-18 19-31 32-45
70.4 99,3 % 0,7% 0
70.18 98:0 % 20% 0
Clon 1 973 % 27% 0
69.9 97.1% 29% 0
70.20 96,2 % 3.8% 0
70.7 95,6 % 44% 0
71.4 95,3 % 47% 0
71.8 92,9 % 7.1% 0
70.12 92,2 % 78% 0
69.5 86.0 % 14,0 % 0
71.23 86,0 % 140% 0
68.5 853 % 14.7% 0
71.9 85,1% 149% 0
70.10 82.0% 18,0 % 0
69.7 81.8% 18,2 % 0
70.1 78.9% 21,1 % )
68.7 75,1 % 249% 0
70.19 73.8% 262 % o
68.3 70,9 % 29.1 % 0
71.24 56,7 % 433 % 0
71.5 54.2% 45,8 % 0






