SELECCION DE PAPAS RESISTENTES
A HELADAS EN ESTADO DE PLANTULAS*

Luws F, Alvaredo E.**

1. INTRODUCCION

Las heladas o descensos repentinos de temperatura bajo el punto de
congelamiento del agua, producen dafios de consideracién en los tejidos de”
las plantas en todas las latitudes. Las pérdidas economicas por causa de las
bajas temperaturas son de gran importancia econdmica, especialmente en
cultivos horticolas como la papa.

En Colombia, el peligro de heladas y el régtmen de lluvias limitan la
siembra a un 70 por ciento de la superficie en el primer semestre y a un 30
por ciento en el segundo semestre. Con variedades tolerantes a heladas y
aplicando riego se podria distribuir mejor la siembra y el mercadeo de la
papa seria més uniforme durante el afio.

Son notables los resultados logrados ultimamente en el mejoramiento de
algunas plantas resistentes a las bajas temperaturas, especialmente en regiones
donde hay las cuatro estaciones.

Uno de los problemas basicos con los cuales se ha tropezado es la carencia
de un método confiable, que permita probar en forma rapida matenal
resistente, en trabajos de mejoramiento.

* Contribuctbn del Programa de Estudios para Graduados UN-ICA y e! Departamento de
Agronomfa del ICA Adapteciébn y resumen de la tesis de grado presentads por el autor a dicho
programa como requisito parcial para optar el titulo de Magster Scientias. El presente trabajo es
parte del proyecto cooperativo entre [CA-Universidad de Minnesota sobre obtencidén de papas
resistentes a heladas.

** Ingeniero Agrbnomo. Programa Tuberosas Departamento de Agronomf{a lnstituto Colombiano
Agropecuario, |CA. Apartado Aereo 151123 Bogoté
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Los objetivos del presente trabajo son los de comparar la resistencia a las
heladas de plantulas y plantas adultas obtenidas por congelamiento artificial
en camaras de crecimiento, vy la resistencia exhibida por la planta en
condiciones de helada natural en ¢l campo

2. REVISION DE LITERATURA

Los primeros intentos para tratar de exphcar ¢l efecto de las bajas
temperaturas en los tejidos de las plantas se hicieron a principios del presente
siglo

La resistencia o tolerancia al frio (Cold hardiness) se define como la
habilidad de una planta para sobrevivir al efecto de las bajas temperaturas.
Aunque muchas plantas lefiosas de las regiones templadas pueden sobrevivir a
temperaturas hasta de -196 grados centigrados, atin hay plantas que sufren
daiio al ser expuestas a temperaturas por encima del punto de congelacion de
sus tejidos Levit (11), Chandler (3) La comprension de los mecanismos de la
resistencia de las plantas al frio es muy compleja A partir de los altimos 25
anos se han emprendido numerosos estudios para tratar de conocer los
mecanismos de tolerancra al frio en vanas especies de papas silvestres y
cultivadas Sukumaran{19), Hudson (8), Mastenbroek (13)

2.1. MECANISMOS DE LAS PLANTAS PARA SOBREVIVIR AL
CONGELAMIENTO.

Los mecamismos de defensa de algunas plantas para soportar Ja
congelacion de sus tejidos y la forma como las bajas temperaturas afectan las
cclulas no estan bien establecidas a pesar de los numerosos estudios que se
1an realizado en todo el mundo Las teorias que han propuesto los
cientificos se pueden resumir de la siguiente forma

211 Potencial Osmotico Antes se suponia que durante el congelamiento.
las celulas sufrian ruptura de sus paredes debido al gran volumen ocupado
por ¢! hielo formado dentro de la célula Pero se ha comprobado que cs
improbable la tormacion de hielo dentro del protoplasma ccelular en
condiciones naturales, Weirser (22), Levit (11)

La formacion de hielo en un tejido durante el congelamiento empieza en
los espacios intercelulares donde el agua estd mas pura, Sukumaran (19),
Weser (22), Dexter (4) A medida que se va formando hielo ¢n los espacios
intercelulares se remueve agua del protoplasma y se produce un aumento de
la concentracion de solutos, disminucion del volumen celular, disminucion
de la separacidn espacial de macromoléculas, precipitacidon de protcinas y
cambtos de pH Mazur (14)

La muerte de las células se atribuye generalmente a uno o varios de los
factores anotados
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Se ha considerado que las plantas resistentes poseen una membrana mds
permeable al agua,Levit (11).

La resistencta de una planta de papa depende de la habilidad de la planta
para soportar formacion de hielo extracelular y no estd asociada con la
capacidad para evitar congelamiento intracelular Sukumaran (19) Se ha
encontrado que la resistencia al frio en plantas aumenta con el incremento
en proteinas S-H y otras sustancias disulfidricas no protéicas Lewit et al
(12).

Irving y Lanphear (9) encontraron una sustancia similar a la giberelina en
plantas de dia largo (no resistentes). El mismo autor encontrd
posteriormente que las sustanciasestimuladoras de resistencia eran similares al
dcido absisico.

También se ha encontrado cierta influencia del potasio en el aumento de
tolerancia de la planta a las temperaturas de congelamiento, Alvarado (1),
Weiser (21)

Se ha demostrado en plantas de la zona templada que la induccion de
resistencia al frio (Cold hardiness) estd asociada con una interaccion entre
fotoperiodo y baja temperatura, Weiser (22).

2.2. FACTORES QUE INFLUYEN EN LOS DANOS CAUSADOS POR
HELADAS EN LAS PLANTAS.

Fuera de los factores ambientales que favorecen la disminucion de la
temperatura, hay otras circunstancias que influyen en el grado de dafio de los
tejtdos de una planta durante el congelamiento en el campo o en el
laboratono. Las mds importantes son

2.2.1. Temperatura y tiempo de exposicion La temperatura a la cual se
congela el jugo celular en una planta de papa esta entre -2,5 y -2,7 grados
centigrados, Sukumaran (19) Sin embargo, para que una planta sufra dafio
letal no siempre es necesarto que haya congelamiento de las células Hay
plantas que mueren al exponerlas a temperaturas por encima del punto de
congelacion, Levit (11), Stushnoff (20).

2.2.2. Velocidad de congelaciéon y descongelacion de los tejidos Se ha
demostrado que el congelamiento lento causa menos dafio a los tepdos que
un cambio relativamente rapido de la temperatura, Scott y Cullinam (1 8).

Sin embargo, el descenso de temperatura en el medio ambiente es general,
relativamente lento y alcanza solo unos grados por hora, excepto en los casos
maés extremos, Levit (11), Sukumaran (19), Wesser (22).

La formacién de hielo puede ser intracelular o extracelular. La formacion
de hielo dentro de la célula es casi siempre fatal y ocurre cuando se presenta
una alta velocidad de congelamiento En condiciones naturales es improbable
que esto suceda, Weiser (22), Levit (11)
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2.2.3. Agua de reserve de la planta. Estd directamente relacionada con la
humedad del suelo. Se¢ sabe que las plantas son mads tolerantes a las heladas
bajo condiciones secas que bajo condictones hiimedas.

Si la célula tienc mds agua de reserva en sus tejidos (cspacios
intercelulares) hay mids volumen de agua para congelarsc y causar daio.

2.2.4. Nutncion mineral. Se ha demostrado que la nutricidon mineral tiene
influencia en la tolerancia de algunas plantas al congelamiento. Altas dosis de
Nitrogeno y Fosforo aumentan el vigor y desarrollo de la planta pero la
predisponen a un mayor dafio por congelamiento. En cambio altas dosis de
potasio hacen a la planta mds tolerante al efecto de las bajas temperaturas,
Weiser (21).
. En Colombia, Alvarado (1) encontré6 que abonamiento adicional de la
papa con dosis hasta de 300 kg/Ha de cloruro de postasio disminuia la
susceptibilidad de la papa a las heladas, dosis mayores resultaron fitotoxicas.

2.2.5. Temperatura de achmatacton Esta demostrado que la respuesta de los
tejidos de una planta al congelamiento natural o artificial depende en parte
de la temperatura a la cual haya estado crectendo antes del congelamiento.
En plantas lefiosas se ha logrado inducir artificialmente resistencia al frio
cxponiendo las plantas durante varias semanas a temperaturas cercanas a 0
grados centigrados y luego a temperaturas entre O y -5 grados centigrados,
Weiser (21, 22), Levit (11). Pero en plantas suculentas como las hortalizas es

mds dificil inducir este tipo de resistencia. En papa se puede inducir este tipo
de aclimatacion artificial pero su aplicacion en el campo es dificil.

3. MATERIALES Y METODOS

3.1. SEMILLA USADA.

Se empled semilla sexual y semilla asexual o de tubérculo. La semilla
sexual provenia de 39 cruces interespecificos entre ocho espectes de donde
se obtuvieron unas 5.000 plantulas. También se obtuvieron plantulas por
autofecundacion de los hibrnidos 60-177-7 (CCC 1150 S. phureja x S
stenotormum) 59-908-8 (CCC 818 S tub. ssp.andigera x CCC 999 S.tub.ssp.
andigena) y de la especie S.papita.

La semilla asexual o de tubcrculo se refiere a los hibridos (150) obtenidos
y evaluados para resistencia a heladas por Richardson y Estrada (15).

3.2. MATERIAL GENETICO DE LOS CRUZAMIENTOS.

En los hibndos probados a partir de semilla sexual y los probados a partir
de tubérculo se emplearon las siguientes especies reportadas como resistentes
o medianamente resistentes a las heladas Howard (7), Richardsony Weiser
(16), Blomquist y Lawer (2), Estrada (5)
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S acaule, S phureja, S stenotomum, S tub ssp.andigena, S. stoloniferum, S
brevicaule, S. ajanhuiru, S. tuquerrense, S. multidisectum, S. vernei, S.
chacoense y S.pap!ita

3.3. PREPARACION DE LAS PLANTAS A PROBAR,

Las semillas germinaron en semilleros con suelo esterilizado en
invernadero con temperatura de 25 grados centigrados, en el diay 15 grados
centigrados, en la noche. Cuando las plantulas tenian de 15 a 20 centimetros
se trasladaron a invernadero de malla para su aclimatacidén, aqui las
condiciones de temperatura y humedad son muy stmilares a las de campo

Cinco dias antes de efectuar el tratamiento a baja temperatura se suprimid
el riego hasta que el suelo de los semilieros estuviera relativamente seco
(aproximadamente 60 por ciento de capacidad de campo)

Al tiempo de trasplantar las plantulas al campo se sembraron en el mismo
lote en Tibaitatd con una altitud de 2 600 metros, los hibridos provententes
de tubérculos. Replicaciones del mismo material se sembraron en San Jorge
(Soacha) a una altitud de 3 200 metros y Manizales a 3 600 metros (Paramo
de Letras). Estos dos ultimos sttios tienen un chima de paramo y alli las
heladas pueden ocurrir con mas frecuencra.

3.4. CAMARAS DE CRECIMIENTO.

Para obtener heladas artificiales se usaron cdmaras de crecimiento Sherer
modelo Cel 34-7 equipadas con controles que permiten tener la temperatura
gradualmente durante 24 horas La intensidad de luz obtenida es de 2.500
bujyias-pie con combinacion de luz fluorescente e incandescente.

Se program¢é una curva de temperatura que siguiera las variaciones que
ocurren en el campo cuando se presentan heladas. Se mantuvo una
temperatura diurna de 20 grados centigrados la cual disminuia gradualmente
durante la noche hasta alcanzar -3 grados centigrados a las 4 am Esta
temperatura se mantuvo constantc durante dos horas. La velocidad de
congelamiento fue 1,2 grados centigrados/hrra y de descongelamiento 1,5
grados centigrados/hora '

3.5. OCURRENCIA DE HELADAS EN EL CAMPO.

Durante ¢l mes de enero no hubo lluvias y el 16 de febrero cuando el
cultivo pasaba ¢l periodo de floracion ocurmé en Tibaitatd una helada con
descenso de temperatura de -5,8 grados centigrados registrada a 15
centimetros sobre el nivel del sueloy -1,5 grados centigrados a 3 metros con
una duracion de tres horas

También se registraron temperaturas por debajo de 0 grados centigrados
en los otros sitios exper'mentales, San Jorge cuya intenstdad no se pudo
registrar y en Manmizales donde se presentd una temperatura de -2,1 grados
centigrados por tres horas
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3.6. EVALUACION DEL DARO PRODUCIDO POR HELADAS.

3 6.1 En plantulas sometidas a congelamiento artificial. Se conto el nimero
de plantulas muecrtas y el nimero que sobrevivido al congelamiento un dia
después del tratamiento. En estado de plantula es muy dificil observar
difercncias de susceptibilidad entre una y otra plantula.

3.6 2. En plantas adultas en el oampo. La evaluacion se hizo por apreciacion
visual anotando en tanto por ciento la cantidad de follaje afectado. Asi un
dafio de cero correspondié a plantas completamente sanas; 10 por ciento a
plantas con unas pocas hojas marchitas o necrosadas y asi sucesivamente
hasta la caltficaci6n de 100 por ciento para plantas totalmente muertas. Para
efectos del presente trabajo se considerd como resistente una planta con un
dafio mdximo de 25 por ciento de follaje afectado

En Tibaitata la evaluacion se hizo tres dias después de la helada. En
Manizales y San Jorge una semana después.

4. RESULTADOS

4.1. PLANTULAS PROVENIENTES DE SEMILLA SEXUAL.

Las pléntulas provententes de semilla sexual mostraron diferentes grados
de resistencia y susceptibilidad bajo condiciones artifictales y de campo. En
la Tabla 1 se presentan los resultados obtenidos bajo las condiciones
anotadas. Es de tener en cuenta que la diferencia entre el namero de
plantulas que soportaron el tratamiento de-3%rados centigrados y el nitmero
de plantas calificadas en el campo se debe a que muchas muneron durante el
trasplante o durante la helada. Al momento de hacer la calificacidon no se
tuvieron en cuenta las plantas que habian muerto totalmente por efecto de la
helada (con calificacion de 100 por ciento).

El material que sobrevivié al tratamiento de —3 grados centigrados en
congelamiento artificial no demostrd la misma resistencia en el campo. Asi
por ejemplo en el cruce 69-16 (S phureja x S. phureja) de las 1.151
plantulas probadas, 604 sobrevivieron al tratamiento de -3 grados
centigrados pero minguna de las que crecieron en el campo se comporté
como resistente En cambio cruces como el 70-138 (S. ajanhuirii x S.
phureja) de 270 plantas probadas en cdmaras sobrevivieron 130 y se
encontraron finalmente 10 plantas resistentes en el campo (Tabla 1).
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TABLA 1. Resistencia al congelamiento de la progenie de 38 cruces de pepa, registrado bajo condiciones artificiales y de campo.

NOmero de Namero de Ndmero de NGOmero de
. plantas plantas plantas plantas
Cruce Pedigree probadas en soportaron calificades resistentes
cidmara tratamiento en campo en campo
a -3% a -5,8°C
CCC 81.8 phurefa x CCC
69-16 1360.1 S phurefa 1.151 804 134 0
CCC 1386 S phureja x
69-22 1360.1 & phureja 385 276 107 3
CCC 2601 S. tuh. ssp.
70-57 andigena x CCC 61 S.tub. 80 50 7 1
ssp, andigens
CCC 61 8 tub. ssp. :
70-61 andigena x CCC 2601 & rub, 367 79 23 5
ssp. andigena
66-579-2 x CCC 2601 S, tub.
70-64 ssp, andigena 48 12 2 0
67-341-2 x CCC 2601 S, tub.
70-65 ssp, andigena 76 62 10 o
67-338-1 x CCC 2607 S tuh,
70-66 ssp, andigena 240 230 25 4
S. acaule Huancayo x CCC 122
70-100 S phureja 5 5 5 5
Pt 210091.1 & acaule x
70107 CCC 1120 stofoniferum
{M. azul) 30 17 1 o

{Continta)



(44

No. de plantas

X CCC 813, phureja

No. do plantas No. de plantas No. de plant
Cruce Podigree probadas soportaron calificadas re:in:n':ain =
en chmara tratamiento a -3°C en campo en campo a -5 8°c
PI 310982 S brevicaule X
70-108 CCC 1234 S. phureja 216 124 19 7
CCC 1807 S. ajanhuirii
70- 113 X CCC 1.1. S. phureja 16 6 a 1
CCC 1807 S. ajanhuirii
70-114 X CCC 81 S phureja 18 10 7 0
CCC 1809 & ajanhuirli
70-115 X CCC 1.1. S phureja 145 70 30 0
CCC 1809 & ajanhuirii
70-1156 X CCC 81 & Phureja 62 29 9 1
CCC 1820 S afanhuirii
70-118 X CCC 1360 S phureja 27 14 6 0
CCC 1893 S. gjanhuirif
70-122 X CCC 1,1, S phureja 11 5 -2 1
s CCC 1893 S. ajanhuirii
. 70-123 . X CCC 81 S. phureja 21 15 4 3
CCC 1936 & ajanhuirii
70-126 X CCC 1.1, & phureja 80 60 13 1
CCC 1935 S sjanhuirii
70-127 X CCC 81 S. phureja 8 5 1 0
CCC 1936 S ajanhuirii
70-128 X CCC 81 S phureja 30 266 24 0
CCC 1936 S. ajanhuirii
70-129 X CCC 1360 S. phureja 3 3 1 0
CCC 1949 S ajanhuirii
70-130 X CCC 1.1 S phureja 15 15 6 1
70-131 CCC 19489 S ajanhuirii a 2 1 N



L 24

70132

70-133

70-134

70-135

70-136

70-137

70-138

70-140

70-143

71-3

714

CCC 1949 S afanhuirli
X CCC 1360 8 phureja

CCC 192 5. stenatomum
X CCC 1.1 S phurg/a

CCC 1962 S. sjanhulrli
X CCC 81 CCC & phure/fa

CCC 1862 S ajanhuirll
X CCC 1360 S phureja

CCC 1811 & ajanhuirii
X CCC 1.1 & phureja

CCC 1811 & gjanhuirii
X CCC 1.1, phureja

CCC 1811 S ajanhuirii
Y. CCC 1360 S. phureja

CCC 1836 S. ajanhuirii
X CCC 1360 S. phurejs

S. tugquerrense 3 X CCC
1222 S. phurejo

S. acsule Bolivia X
CCC 1220 S staloniferum

P.1. 255501.1 S acaule
X CCC 1220 stenotomum

CCC 1327 S. acaule X
{merri mack).4 X CCC 1207

P.I. 275229 5. papita
{autofecundacibn)

59-908-8 {autofecundacién}
60,177-7 {autofecundacidn)

100

240

270

10

35

29

70

330

60

120

130

30

20

30

35

230

18

26

37

20
60

10

10



La resistencia o tolerancia al congelamiento se presento en unos cruces
como un caricter dominante y cn otros como un caracter recesivo. En el
cruce 70-100 (S. acaule x S. phureja) hubo dominancia para el caricter de
resistencia que siempre se ha observado en S. acaule. Todas las plantulas
probadas fucron resistentes en el campo. En cambio ¢n cl hibrido 60-177-7
parece presentarse ¢l cardcter de resistencia ¢n forma recesiva, pues los
padres no han mostrado resistencia notoria previamente. Al probar plantulas
provenientes de semilla sexual obtenida por autopolinizacion este hibrido
presenté una escala de respuesta desde clones muy susceptibles hasta
resistentes como se observa en la Tabla 2.

TABLA 2. Diferentes grados de talerancio at frio de una progenie del hibrido 60-177-7 (& twb. ssp.
andigeno x S, stenotomum x atenotomum) obtenida por autopolinizacidonLa calificaclén
e hizo visualmente en porcentaje de folla)e necrosado después de una helada de - 58°C
por dos horas.

NGmero del Porcentaje da NGmsro dal Porcentsje de
clon follaje necrosado clon follaje necrorado

1 40 37 30

2 20 38 10
3 50 39 16
4 50 40 40
5 40 41 50
6 40 42 g5
7 60 43 95
8 30 44 70
9 70 45 80
10 70 46 80
11 80 47 8O
12 40 48 95
13 65 49 10
14 60 50 20
16 45 51 30
16 60 52 60
17 45 63 40
18 70 54 50
19 25 55 40
20 5 56 70
21 85 57 40
22 80 58 40
23 20 59 40
24 70 60 70
25 60 61 95
26 ] 62 95
27 70 63 80
28 95 64 50
29 90 65 95
30 0 66 95
31 40 67 80
32 30 68 95
33 30 69 95
34 80 70 95
35 40 71 95
36 50 72 95
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Por otra parte esta variabilidad de resistencia no se presento con plantulas
provenientes de autofecundacién del hibrido 59-908-8 y plintulas de la
especie S. papita obtenidas también por autofecundacion. Estos progenitores
tenian mediana resistencia.

4.2. PLANTAS PROVENIENTES DE TUBERCULO.

Los hibridos que se habian seleccionado como més resistentes en
congelamiento artificial, presentaron en general mayor tolerancia en el
campo a los descensos de temperatura. Aunque la intensidad de las heladas
fue diferente en los tres sitios, se debe anotar que la reaccion de los hibndos

a las bajas temperaturas fue consistente en la mayor parte de los casos.

5. DISCUSION

5.1. RESISTENCIA DE CAMPO COMPARADA CON
LA RESISTENCIA EN CAMARAS.

Los datos presentados demuestran que la resistencia exhibida por las
plantas durante el congelamiento artificial estd relacionada con la tolerancia
exhibida en condiciones de campo. Sin embargo, se debe anotar que la
resistencia registrada bajo condiciones de congelamiento artificial es mayor
que la determinada en condiciones de campo. La causa principal de esta
diferencia se puede deber a que el congelamiento en las camaras esta
afectado por las siguientes circunstancias:

5.1.1. Vibraciéon del aparato. Una vibracion constante puede dar lugar a la
formacioén de cristales imperfectos de hielo dentro de los tejidos.

5.1.2. Humedad del suelo de los materos. Es muy dificil reproducir en
materos o semilleros las condiciones de humedad del suelo existente en el
campo. Aparentemente en condiciones de campo el suelo se enfria mas que
en las cdmaras de crecimiento.

5.1.3. Circulacion de aire Dentro de las cAmaras hay una circulacion de aire
que mantiene la temperatura constante y puede afectar el congelamiento

5.1.4. Numero de plantas dentro de la camara El tamafio y nimero de
plantas dentro de la cimara afecta directamente la circulacion de aire

En resumen, es imposible reproducir exactamente en las cimaras de
crecimiento fas condiciones ambientales en que sucede una helada.
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5.2. ASPECTOS GENETICOS DE
LA RESISTENCIA AL CONGELAMIENTO.

Desde el punto de vista genético, la resistencia al congelamiento se
presentd en unos genotipos como un caricter dominante y ¢n otros como un
caracter recesivo. La caracter{stica de dominancia se presentbé en el cruce
70-100. S. acaule Huancayo x S. phureja. Las plantas obtenidas presentaron
todas las caracteristicas morfolégicas de S. acaule y no sufrieron ningun dafio
durante la helada de -5,8 grados centigrados. Pero el cruce 70-107 PI
210091.1 8. acaule x S. stoloniferum no presentd estas caracteristicas.
Mastenbroek (13) obtuvo resultados similares con S. acaule. Encontrd que
algunas plantas en F; heredaban resistencia como carécter dominante. Este
autor sugirid que pueden estar presentes algunos genes mayores y algunos
genes con efecto modificante. Por otra parte, Ross y Rowe (17) encontraron
que progenies F| y F9 segregaron y produjeron plantas més resistentes que
sus progenitores.

El caracter recesivo de resistencia se manifiesta en el hibrido 60-177-7 al
observar el comportamiento de sus progenitores y de su descendencia. Sus
padres S. phureja y S. stenotomum han sido reportados solo como de
tolerancia moderada, Richardson y Weiser (16). En congelamiento artificial
este hibrido sobrevivié a temperatura de -5 grados centigrados segin el
trabajo de Richardson y Estrada (15). La progenie obtenida por
autofecundacidon presentd una escala de resistencia desde plantas muy
susceptibles hasta resistentes como se puede apreciar en la Tabla 2. Esto se
puede interpretar en base a que son varios los pares de genes involucrados en
la resistencia y que no se pueden obtener en forrna homocigota en una sola
generacién de autofecundacion; pueden existir ademés genes modificantes.

La variedad ICA Nevada, de mediana tolerancia a las heladas, Estrada (6),
Richardson y Estrada (15), obtenida a partir de S. phureja x S. phureja es un
hecho que también favorece la suposicion de que existen genes recesivos para
la resistencia, ya que los padres y sus hermanos (de ICA Nevada) mostraron
poca resistencia.

6. CONCLUSIONES

1. La resistencia exhibida por la planta bajo condiciones artificiales, en
camaras de crecimiento, es mayor que la resistencia real que la planta
puede presentar en condiciones de campo. Esta diferencia se puede deber
principalmente a la mayor uniformidad en el congelamiento vy
descongelamiento, a la humedad del suelo de los materos, a la circulacién
de aire que puede variar segiin el nimero y tamaifio de plantas dentro de
la cabina y a la vibracion natural del aparato que afecta ia formacion de
hielo dentro de los tejidos.
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2. Aunque la resistencia de campo presentada por la planta fue menor que la
registrada en las cimaras de crecimiento, estd relacionada ya que las
plantas que presentaron mayor resistencia en las camaras fueron en
general las que presentaron mejor comportamiento en el campo.

3. Para futuros trabajos que sugiere usar una temperatura de prueba menor
que -3 grados centigrados en cdmaras de crecimiento (4 6 -5 grados

centigrados).

4. Convendria efectuar nuevamente cruzamientos entre el material resistente
para poder estudiar mejor los factores que influyen en la resistencia.

7. RESUMEN

Se comparé en el campo la resistencia de plantas de papa provenientes de
semilla sexual y de tubérculos que se seleccionaron previamente después de
congelamiento artificial a -3 grados centigrados en camaras de crecimiento
Sherer Gillete modelo Cel. 34 en Tibaitata (Bogota).

Para los cruzamientos se emplearon especies cultivadas y ’silvestres
reportadas como resistentes al congelamiento como Solanum acaule, S.
multidisectum, S. ajanhuirii y S. vernei o de ligera tolerancia como S.
phureja, S. brevicatle, S. stenotomum, S. tub. ssp. andigena.

Las siembras de campo se hicieron en época tardia (noviembre) para
buscar ocurrencia de heladas en tres localidades diferentes, Tibaitata
(Bogota) a una altitud de 2.600 metros, San Jorge (Soacha) a una altitud de
3.200 metros y Manizales a 3.600 metros (Piramo de Letras). Después de la
floracion ocurrieron heladas de diferente intensidad en las tres localidades.

Los resultados demostraron que hay cierta relacién entre la resistencia de
las plantas obtenidas por congelamiento artificial y la resistencia exhibida
por la planta en condiciones de campo. Ademas, la resistencia registrada en
las camaras fue mayor que la registrada en el campo. Esta diferencia se puede
atribuir a que el congelamiento artificial de los tejidos estd influenciado por
la vibracién del aparato, humedad del suelo de los materos, la circulacion de
aire y el namero de plantas dentro de la cémara y otras circunstancias de
campo que no se pueden reproducir artificiaimente.

El caricter de resistencia parece presentar en forma dominante en unos
casos y recesivo en otros lo cual concuerda con trabajos anteriores, Serfa
aconsejable buscar tolerancia a través de nuevos cruzamientos entre material
resistente y usar una temperatura de prueba més baja en los ensayos de
congelamiento artificial.

8. SUMMARY

Frost resistance of different crosses of Solanum grown from seedlings and
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tubers was studied under field conditions to compare their behavior to that
obscrved when they were exposed to -39C in growth chambers.

Crosses were made using wild and cultivated species with vanous degrees
of resistance to frost damage, such as Selanum acaule, S. multidisectum, S.
ajanhuirii, S. vernei, S. phureja, S. brevicaule, S.stenotornum and S. tub. ssp.
andigena.

Planting were corried out at three different localities on November when
the probabilities of having frost temperatures were hight. The places were
Tibaitatd (Bogotd) to 2.600 m of altitude, San Jorge (Soacha) 3.200 m and
Manizales 3.600 m. Frost of different intensity were registered after
flowering 1n all locations.

Results showed agreement between frost resistance of potato plants in
growth chambers and in the field although the resistance showed for plants
in the growth chambers was higher. The observed deviations could be due to
the influence of conditions other than temperature that deserve further
study.

Since a genetic point of view, resistance seems to be present in some
genotypes as a dominant character and recesive in others.
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