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Variedades nativas de papa: Tecnologia tangible para afrontar el efecto
causado por la helada y la sequia

J. Gabriel, J. Magne, R. Garcia, J. Coca®

RESUMEN

En el Centro Experimental Agropecuario Condoriri, Oruro, Bolivia, se evaluaron 61 accesiones de
Solanum andigena, 14 of S. stenotonum y siete de S. x juzepczukii, por resistencia a heladas. Los
resultados mostraron que el numero de estomas varia segin el nivel de ploidia, observandose valores
promedios de 60 estomas por campo Optico en S. X juzepczukii, 43 en S. stenotonum y 38 en S. andigena.
El 4rea estomatica difiere entre especies: S. andigena mostrd 515,3 p?, S. stenotonum tuvo 418 p? S. x
juzepczukii mostré 237 p®. Hubo correlacion entre la triple capa de empalizada en las células del
parénquima y la resistencia a heladas en la especie S. X juzepczukii. En S. stenotonum se observo una doble
empalizada en el parénquima y tuvo menor porcentaje de dafio en follaje. S andigena mostré una capa
simple de empalizada y fue susceptible a las heladas. Las accesiones de S. x juzepczukii tienen tallos de
pigmentacion morada y habito de crecimiento arrosetado y fueron las mas resistentes a heladas. S. X
juzepczukii tuvo el més alto rendimiento (9,8 t ha™) y S. andigena mostré el mas bajo (1,09 t ha™). Por
otra parte, en el proyecto Papa Salud financiado por el Programa Iberoamericano de Ciencia y Tecnologia
para el Desarrollo (CYTED), se evalud variedades nativas de papa por su reaccion de resistencia o
susceptibilidad a sequia. Los resultados mostraron que las variedades Solanum goniocalyx (2x), S.
andigena (4x), la cruza S. stenotomum x S. goniocalyx y S. x chaucha fueron resistentes a este factor.
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Landraces potato: Tangible technology to meet the effect caused by frost and
drought

ABSTRACT

In the Experimental Farming Condoriri Center in Oruro, Bolivia, 61 accessions of Solanum andigena, 14
of S. stenotonum and 7 of S. x juzepczukii species were tested by resistance to frosts. The results showed
that the number of stomas varies according to the level of ploidy, being observed average values of 60
stomas by optical field in S. X juzepczukii, 43 in S. stenotonum and 38 in S. andigena. The stomatic area
differed between species, S. andigena showed 515,3 p?, S. stenotonum had 418 p* and S. x juzepczukii
showed 237 p®. There was a correlation between the triple layer of fence in the cells of parenchyma and
the resistance to frosts in the S X juzepczukii species. In S. stenotonum, one double fence in parenchyma
was observed, and it had minor percentage of damage in foliage. S. andigena showed a simple layer of
fence and was susceptible to frosts. The accession 100 of S. X juzepczukii had the highest yield (9.8 t ha™)
and the accession 69 of S. andigena showed the lowest yield (1.09 t ha™). Moreover under the project
‘Papa Salud’ funded by the ‘Programa Iberoamericano de Ciencia y Tecnologia para el Desarrollo’
(CYTED), potato landraces were evaluated for their reaction of resistance or susceptibility to drought. The
results showed that the varieties Solanum goniocalyx (2x), S. andigena (4x), the crosses S. stenotomum X
S. goniocalyx and S. x chaucha (3x) were resistant to this factor.
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Introduccion

Segun el Instituto Nacional de Estadistica de
Bolivia (INE, 2008), la helada, la sequia y la
granizada son tres de los eventos mas
importantes que han afectado a Bolivia durante
varios afios, pero en afios recientes se han
incrementado, reportindose por ejemplo en el
afio 2002, 351 casos de sequia, 66 casos de
helada y 311 casos de granizada. En cambio en
el afno 2007, se han reportado 651 casos de
sequia, 1.259 casos de helada y 695 casos de
granizada, afectando principalmente los cultivos.

Asi mismo, se ha reportado en el afio 2002,
7.043 familias afectadas por la sequia, 2.402 por
la helada y 6.225 por granizada. En el afio 2007
se reportaron 37.638 familias afectadas por la
sequia, 63.158 familias por la helada y 46.236
familias por la granizada (INE, 2008). Estas
cifras estin demostrando que algo estd pasando
con el clima y los efectos que esta causando son
dispares, no son o serdn Unicos entre
departamentos, al interior de los departamentos y
entre regiones del pais. La amenaza a afrontar se
caracteriza por sequias prolongadas,
desertificacion  extrema, lluvias intensas,
inundaciones, heladas, agotamiento de fuentes de
agua, etc. (Magne, 2009).

Ante este desolador panorama los programas de
mejoramiento genético de cultivos en general y
de papa en particular tienen el gran reto de
generar variedades mejoradas resistentes a
sequia, helada y granizo, que sean capaces de
adaptarse a los cambios paulatinos del clima y
sean altamente productivas en el corto tiempo
(precocidad), ademas de que éstas sean
resistentes a factores bidticos emergentes.

Estos factores estan gobernados por muchos
genes (poligenes), que se expresan a través de
multiples caracteristicas de reaccion en la planta.

Estudiar las variedades nativas, silvestres y
mejoradas y sus mecanismos morfologicos y
citolégicos de defensa son propositos del
Programa de Mejoramiento Genético de Papa de
la Fundacion PROINPA en Bolivia.
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Materiales y métodos

Se han estudiado los mecanismos morfologicos y
citologicos de defensa a la helada en especies
como Solanum andigena (4x), S. stenotomum
(2x) y S. x juzepczukii (3x). Las variables de
respuesta estudiadas fueron el rendimiento, la
pigmentacion del tallo, el tamafio de células
estomaticas, el grosor de pared celular, el area
estomatica, el habito de crecimiento de la planta,
las capas de empalizada en el tejido
parenquimatoso de las hojas y el porcentaje de
tejido dafiado (Choque et al., 2008). En otro
estudio se evalud la reaccion de resistencia y
susceptibilidad frente a la sequia en especies de
S. andigena (4x), S. stenotomum (2x), S. phureja
(2x) y S. chaucha (3x) (Gabriel et al., 2008).

Resultados y discusion

Recientes resultados obtenidos en Bolivia,
mostraron que el nimero de estomas varia segin
el nivel de ploidia, observandose valores
promedios de 60 estomas por campo Optico en S.
X juzepczukii, 43 en S. stenotonum y 38 en S.
andigena. El area estomatica difiere entre
especies: S. andigena mostr6 5153 p’ S.
stenotonum tuvo 418 p% S. X juzepczukii mostrd
237 u* (Choque et al., 2008). Hubo correlacion
entre la triple capa de empalizada en las células
del parénquima y la resistencia a heladas en la
especie S.x juzepczukii. En S. stenotonum se
observo una doble empalizada en el parénquima,
y tuvo menor porcentaje de dafio en follaje. S
andigena mostr6 una capa simple de empalizada
y fue susceptible a las heladas (Choque et al.,
2008). Las accesiones de S. x juzepczukii
evaluadas mostraron tallos de pigmentacion
morada y habito de crecimiento arrosetado y
fueron las mas resistentes a heladas. Una
accesion de S. X juzepczukii tuvo los mas altos
rendimientos (9,8 t-ha™) y una accesion de S.
andilgena mostréd el mas bajo rendimiento (1,09
t-ha™).

La Fundacion PROINPA en Bolivia ha logrado
unas 200 familias de 40.000 plantulas, usando
ademas otras especies silvestres muy resistentes
como S. chomatophilum. S. commersoni, S.
megistacrolobum y S. sanctae-rosae, de las que
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se han seleccionado unos cuatro clones con
resistencia a las heladas a -4°C y buena
produccion (Estrada, 2000).

Para el caso de sequia, el estudio mostré6 que
especies cultivadas de S. x chaucha (3x), un
hibrido entre stn x gon (2x), S. goniocalyx (2x) y
S. andigena (4x) fueron resistentes, manifestando
a las dos semanas de punto de marchitez
permanente  (PMP)  plantas  ligeramente
marchitas y/o plantas iguales al testigo con riego,
con pérdidas de agua que van desde 1,06 a 1,36
kg, respecto de la variedad India, que fue la mas
susceptible a la sequia, la misma que mostrd en
el mismo periodo 100% de marchitez y pérdida
de agua de 8,69 kg. La variedad Waych’a mostro
ser resistente (Gabriel et al., 2008; Coca, 2010).
En este estudio no se analizaron los mecanismos
morfologicos.

Se debe mencionar que en realidad la helada
parece ser un fenémeno asociado con la sequia,
porque cuando ocurre una helada comienza la
congelacion y se forma hielo extracelular.

El agua se moviliza desde adentro hacia afuera
de la célula, los solutos y componentes celulares
adquieren una alta concentracion y causan un
estrés prolongado a las células, que causa la
muerte eventual de las células por la
desnaturalizacion de las proteinas o de las
uniones quimicas y por la destruccion de las
proteinas de la membrana celular (Estrada,
2000).

Varios factores estan asociados con la resistencia
a helada y sequia, en la que estan
definitivamente involucrados muchos genes
(poligénico), por lo que su mejoramiento es lento
y laborioso, porque se requieren frecuentes
retrocruzamientos y  seleccion  recurrente;
ademas, se debe manejar poblaciones altas de
progenies para tener la oportunidad de lograr

algunas selecciones interesantes 'y  que
potencialmente sean potenciales variedades
futuras.
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