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Resumen
La reproduccion sexual por semilla de papa es utilizada en programas de mejoramiento genético para

la obtencion de nuevas variedades. En la actualidad, los mejoradores esperan uniformizar la progenie con
el fin de obtener un material con caracteristicas determinadas. La viabilidad de las semillas depende de las
condiciones ambientales y de su origen; la semilla puede estar almacenada por un largo periodo (seis o
siete anos) sin perder su potencial de geminacion. Con el objetivo de evaluar el porcentaje de germinacion
de semilla sexual de papa a través de la técnica de cultivo in vitro se establecidé un ensayo con clones
introducidos del Centro Internacional de la Papa (CIP). El ensayo se realizo en el Laboratorio de
Biotecnologia Vegetal del Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas del estado Lara. Las semillas se
desinfectaron con hipoclorito de sodio al 1%, durante 15 minutos, luego se enjuagaron dos veces con agua
destilada. Posteriormente, fueron sembradas en tubos de ensayo con medio de cultivo Murashige y Skoog,
colocando una semilla por tubo. El ensayo se condujo bajo un disefio experimental completamente al azar
con 10 repeticiones, 11 tratamientos correspondientes a cada uno de los materiales evaluados. Los tubos
fueron colocados en cuarto de crecimiento, a condiciones controladas (temperatura promedio 21 °C, 70 %
humedad relativa y 16 horas de fotoperiodo en luz difusa). El clon 998010 alcanzé el 100% de germinacion
a los 14 dias después de la siembra, mientras que el 988144 y el 901017 lograron 73 %. Los clones
901050, 997003 y 903027, arrojaron 67, 33 y 26 % respectivamente. No se obtuvo germinacion en 902005,
903051, 903051, 998022 y 901016.
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Abstract
Sexual reproduction by potato seed is used in breeding programs to obtain new varieties. Currently,

breeders hope to standardize the progeny in order to obtain a material with certain characteristics. The
viability of the seeds depends on the environmental conditions and their origin; the seed can be stored for a
long period (six or seven years) without losing its germination potential. In order to evaluate the percentage
of germination of sexual potato seed through the in vitro culture technique, an assay was established with
clones introduced from the International Potato Center (CIP). The trial was carried out at the Plant
Biotechnology Laboratory of the National Institute of Agricultural Research of the state of Lara. The seeds
were disinfected with 1% sodium hypochlorite for 15 minutes, then rinsed twice with distilled water.
Subsequently, they were sown in test tubes with Murashige and Skoog culture medium, placing one seed
per tube. The trial was conducted under a completely randomized experimental design with 10 repetitions,
11 treatments corresponding to each of the materials evaluated. The tubes were placed in a growth room,
under controlled conditions (average temperature 21 °C, 70 % relative humidity and 16 hours of
photoperiod in diffused light). Clone 998010 reached 100% germination 14 days after sowing, while 988144
and 901017 achieved 73%. Clones 901050, 997003 and 903027, showed 67, 33 and 26%, respectively.
Germination was not obtained in 902005, 903051, 903051, 998022 and 901016.
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Introduccion

La papa es uno de los cultivos de mayor
importancia en el mundo para la
alimentacion humana por ser una fuente
importante de carbohidratos, ocupando el
cuarto lugar después del trigo arroz y maiz.
Seleccionada y mejorada por los paises
desarrollados, la papa regreso a su lugar de
origen condicionando a muchos paises a
importar material de siembra (semillas), v,
en consecuencia, a depender de ellos. Este
rubro ha recibido constantemente la
influencia de los avances técnicos vy
cientificos, lo que ha permitido mejorarla
genéticamente en aspectos de rendimiento,
calidad, manejo de cultivo, conservacion,
industrializacion y resistencia a plagas y
enfermedades (Salomén et al., 2015).

En la reproduccién sexual de la papa se
produce la semilla verdadera o botanica, la
cual proviene de la fertilizacion del ovario de
la flor hasta convertirse en un fruto. Por lo
general, éste es de forma esférica, pero
algunas variedades producen frutos ovoides,
o conicos, de color verde, denominados
bayas (Torres y Olivas, 1993). EI numero de
semillas por fruto llega a mas de 200, segun
la variedad y otros factores. Las semillas de
papa se caracterizan por ser pequefias de
0,13-0,18 cm largo, numeroso, oval vy
comprimido, de color blanco, amarillas o
pardo-amarillento; en promedio, un gramo
puede contener unas 1500 semillas. La
viabilidad de las semillas dependera de las
condiciones ambientales y del origen de
esta, sin embargo, se reporta que la semilla
puede ser almacenadas por un largo
periodo (seis o siete afios) sin perder su
potencial de geminacion. Al obtener semilla
sexual de nuevos clones promisorios con
alguna caracteristica importante la via
biotecnolégica (cultivo in vitro) permite
obtener vitroplantas de una manera rapida,

garantizando la sanidad vegetal, de alli la
importancia de esta metodologia para la
produccién de semilla.

Este medio de multiplicacion, o siembra
de semilla verdadera en el cultivo papa, es
conocido a nivel internacional como TPS
(true potatoes seed), es de muy buena
aceptacion como produccion para semilla
(Chavez et al., 1996). Su utilizacion para la
produccion de papa comercial es minima,
pero representa una tecnologia que podria
convertirse en una excelente alternativa
para aquellos pequefos productores que no
tienen ninguna posibilidad de acceder a
semilla certificada. La pericia en sistemas
de semilla es necesaria para sacar
provecho de los beneficios potenciales
ofrecidos por los recientes adelantos en
biotecnologia y métodos in vitro de
eliminacion de patogenos, almacenamiento
y multiplicacion rapida de reservas de
semillas libres de enfermedades (Torres,
1991).

El uso de la semilla sexual ofrece, bajo
ciertas circunstancias, ventajas sobre la
reproducciéon vegetativa, y al parecer habra
de expandirse en el futuro (Sorquis y Lopez
1999). Trabajos relacionados con
germinaciéon de semilla sexual de papa con
utilizacion de herramientas biotecnologicas
son escasos en el pais, por lo antes
planteado en esta investigacion, se propuso
como objetivo obtener vitroplantas de papa
a partir de semilla sexual de los clones
promisorios provenientes del programa de
mejoramiento genético del Centro
Internacional de la Papa (CIP): 901051,
902005, 901017, 998010, 903051, 901050,
997003, 903027, 998022, 901016 y 988144,
a través de herramientas biotecnoldgicas.
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Materiales y métodos

El ensayo se realiz6 en el Laboratorio de
Biotecnologia Vegetal del Instituto Nacional
de Investigaciones Agricolas (INIA) del
estado Lara. Las semillas de papa de los 11
clones promisorios fueron suministradas por
el CIP. Una vez en el laboratorio, las
semillas fueron lavados, seguidamente se
desinfectaron con hipoclorito de sodio al 1%,
por espacio de 15 minutos. Luego de
enjuagar las semillas tres veces con agua
destilada, fueron sembradas en tubos de

ensayo con medio de cultivo Murashige y
Skoog (1962) colocando una semilla por
tubo. El ensayo se condujo bajo un disefio
experimental completamente al azar con 10
repeticiones, 11 tratamientos
correspondientes a cada uno de los
materiales evaluados. Los tubos fueron
colocados en cuarto de crecimiento, en
condiciones  controladas (temperatura
promedio 21 °C, 70% humedad relativa y 16
horas de fotoperiodo en luz difusa). El
origen de estos clones se presenta en el
Cuadro 1.

Cuadro 1. Parentales de los hibridos promisorios de papa evaluados bajo la técnica de cultivo in vitro

N° CIP Parentales

901016 (FLS-2) x (TPS-13)
901017 (FLS-2) x (TPS-67)
901050 (FLS-20) x (TPS-13)
901051 (FLS-20) x (TPS-67)
902005 (C96H-02.4 x (TPS-13)
903027 (C96H-02.4) x (C98HT-64.8)
903051 (C96H-02.4) x (C99HT2-58.1)
997003 (C95C-16.5) x (TPS-13)
998010 (LT-8) x (T5-15)
998022 (TPS-7 x (T5-15)
988144 (TPS-25) x (TPS-13)

Las variables evaluadas consistieron en:
porcentaje de germinacion, numero y
longitud de raices por planta, altura de la
planta, numero de hojas, color de las hojas
y el tallo. Estas variables se sometieron a
analisis de varianza. Cuando se detectaron

diferencias significativas (P < 0.05) entre los
tratamientos, se realizd la prueba de
comparacion de medias de Tuckey. Los
analisis se realizaron con el programa
estadistico INFOSTAC (Di Rienzo et al.
2017).
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Resultados y discusién

En la Figura 1, se observa el porcentaje
de germinacion obtenido en los diferentes
clones promisorios de papa. Los clones

901016, 901051, 902005 y 903051 no
lograron  germinar  posiblemente  por
condiciones de la semilla o por los

parentales de la misma. Los mayores
porcentajes se consiguieron en los clones
998010, 988144, 901017, 901050 y 997003,
con 100, 73, 67 y 33%, respectivamente. El

menor porcentaje se obtuvo con clones
903027 y 998022, alcanzando 13 y 5%,
respectivamente. Las semillas comenzaron
a germinar a los seis dias después de
establecido el ensayo y la emergencia se
completd a los 14 dias. Andrade-Diaz et al.,
(2013), al evaluar semillas del genero
Solanum, encontré 90,6% de germinacion
utilizando el mismo medio de cultivo
utilizado en la presente investigacion.
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Figura 1. Porcentaje de germinacion obtenido en los diferentes clones promisorios de papa

En el Cuadro 2, se presentan las
caracteristicas evaluadas en los diferentes
clones. Las vitroplantas provenientes del
clon 998010 mostraron mayor numero y
longitud de raices, asi como altura y numero
de hojas. En relacion al numero de raices
por vitroplanta, destacaron igualmente los

clones 998010, 901017, 988144 y el 997003.

El color de las hojas fue verde y la
coloracion del tallo vario entre verde, verde
claro y morado (Figura 2). Los clones
998010 y 901017 exhibieron las mayores
diferencias estadisticas. Resultados
similares fueron encontrados por Andrade-
Diaz et al.,, (2013), al evaluar semillas
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sexuales de clones promisorios de papa
bajo la técnica in vitro.

Graziano (2011) manifesté que la técnica
de cultivo in vitro para la germinaciéon de
semilla de papa es una alternativa factible
para la produccion de vitroplantas sobre
todo en aquellos materiales que fueron
producidos para promover la diversidad
genética, ademas, es importante en
aquellas plantas en las que no se dispone
de semilla sexual, esto permitiria una
solucibn adecuada para el pequefio
productor. La seleccion de buenas
progenies hibridas haran econdémicamente
factible el uso de la semilla sexual a través
de herramientas biotecnologicas. El uso de
semilla sexual puede conducir a obtener
existencia de tubérculos-semilla con altos
rendimientos ya que permite el desarrollo
rapido de la planta con altos niveles
sanitarios.

La propagacion con el uso de semilla
sexual a través de la biotecnologia en el

cultivo papa, puede considerarse como uno
de los ingredientes de una tecnologia
moderna orientada a minimizar la influencia
de algunos factores que impiden Ia
obtencion de altos rendimientos y a
fomentar la expansion del cultivo hacia otras
areas no tradicionales, en especial las
zonas tropicales a fin de aumentar la
produccion de semilla de este cultivo
alimenticio.

Se ha afirmado para algunas especies
silvestres del genero Solanum (Azcon-Bieto
y Talon, 1993), que existen elementos
exodgenos que influyen en el rompimiento de
la latencia de las semillas y que los
procesos metabdlicos y morfo-genéticos
que influyen en la germinacién de la semilla
son afectados por las caracteristicas y la
composicion de los medios de cultivo
utilizados, favoreciendo o limitando la
germinacion de las mismas.

Cuadro 2. Caracteristicas de las vitroplantas evaluadas en los clones promisorios de papa

T . . . longitud Altura Numero de Color de Color del
ratamiento Numero de raices . i .
raiz (cm) (cm) hojas las hojas tallo
901017 6a 4b 2,5b 4bc Verde verde
claro

901050 4b 6a 4b 7a Verde morado
903027 2b 2b 1b 2c Verde verde
988144 5a 3b 2b 5b Verde morado
998010 7a 7a 6a 8a Verde verde
998022 3b 2b 1b 2c Verde verde
997003 5a 3,5b 2,8b 5b Verde verde

Significancia * * * *

Columnas con diferentes letras indican diferencias significativas (P<0,05) *Significativo
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Figura 2. Caracteristicas de las vitroplantas evaluadas en los clones promisorios de papa

Conclusiones

La técnica de cultivo in vitro es una
alternativa viable en la propagacion de
semillas sexuales de Solanum tuberosum,
su empleo constituye una forma sostenible
de replicar clones de papa de interés
genético como es el caso del material
998010 y el 901017. Estos clones
exhibieron la mejor respuesta a esta técnica
de cultivo in vitro
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