OBSERVACION DE LA’ ESTERILIDAD EN ALGUNAS PAPAS (%)

por

CARMEN SANZ DE CORTAZAR (**)

En los programas de seleccmn de la papa, la 1mportancla de su-
" reproduccién por medio de semilla verdadera es ccnocida, ya que casi
todas las variedades de valor cultlvadas actualmente en los Estados
Unidos se han obtenido por este medlo A través de esta propagacién
se han desarrollado numerosas variedades que difieren en hébitos de
crecimiento, resistencia a enfermedades, época de madurez, tamano, for-
ma y calidad de sus tubérculos y adaptacion a diferentes localidades.

La seleccién de las variedades chilenas de papas tiene un aspecto
pr0p10 ya que existe en el pais interés especial en- las variedades de
‘carne amarilla por prestarse mejor a sus guisos nacionales. En general,
las variedades importadas de los Estados Unidos son de mayor rendi-
miento y han sido seleccionadas para muchas caracterlstlcas deseables,
pero poseen carne blanca.

En el programa de seleccién de la papa chilena existe interés en
introducir, por medic de cruzamientos, las buenas cualidades de las pa-
pas americanas y de algunas de Auestras variedades chilenas a aquellas
gue posean un t1po mas aceptado en nuestro mercado.

La gran dificultad encontrada en la seleccién de la papa, tanto
en.los programas que se desarrollan en Estados Unidos como en Chile,
es su marcada esterilidad, y es asi como se dedican muchos estudios en
ese pafs a identificar y tratar de solucionar las diferentes causas de es-
terilidad que se presentan en esta planta.

Se han hecho numerosas investigaciones para averiguar las cau-
sas de la falta de fructificacion de la papa. East (6), Dorsey (5), Breeze
(3), etc., encontraron variacién en el porcentaje del polen fértil en las
distintas variedades de papa.

( *) Recibido para su publicacién el 22 de Octubre de 1949.
(**) Ing. Agtonomo, Laboratorio de Citogenética, Depto. Investigaciones Agricolas.
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Stout y Clark (15) hicieron un estudio extensivo de las condicio-
nes del polen en papas cultivadas y silvestres y clasificaron las causas
de esta esterilidad en dos tipos:

1.—La no florescencia y abscision, y

2.—La impdtencia del polen o la hembra.

Dentro del tipo 2 consideraron, segin la clasificacién de Breeze

- (3): a) granos arrugados después de la formacion de las células madres
de los granos del polen, b) granos hinchados o hipertrofiados, y c¢) ausen-
" cia de granos de polen.

Como resultado de estos estudios de esterilidad, estos mismos au-
tores encontraron en papas cultivadas: 1) esterilidad por falta de flo-
racion y por abscisién, y 2) esterilidad por aborto o ausencia de. polen.
En papas silvestres encontraron: 1) esterilidad de polen en algunas es-
pecies, 2) evidencia de esterilidad fisioldgica, y 3) impotencia del ma-
cho y de la hembra en algunos cruzamientos.

Observaron también que la fertilidad, tanto en las variedades
cultivadas como en las silvestres, era variable en una misma variedad y
a veces en una misma planta.

. 'Clark hizo otra clas1f1cac1on de las causas de la falta de fruectifi-
cac1on Las agrupd en 4 clases, ‘a saber:

. 1)~—Prematura abscisién de botones y ﬂores,

2).—Esterilidad debida al aborto del polen,

3).—Esterilidad debida. a hibridacién, y

‘4).—Esterilidad debida a incompatibilidad.

Los estudios hechos hasta ahora indican que el problema de la
esterilidad en las papas es muy complejo y que no hay limites exactos
entre esterilidad y fertilidad. Sin embargo, es evidente que la falta-de
fructificacion complica grandemente ‘el mejoramiento de esta planta por
" los métodos modernos de cruzamiento y seleccién.

Debido a que la caida prematura de las flores y la esterllldad del
macho o la hembra estdn méas o menos controladas genéticamente, se ha
considerado de interés hacer observacicnes sobre estos aspectos en las
variedades con que trabaja el Depto. de Investigaciones Agricolas, con
el fin de obtener més antecedentes en los programas de seleccién de es-
ta planta.

~
-

MATERIAL Y METODOS

Durante dos afios consecutivos (Enero de 1947 y Enero de 1948)
fueron observadas las variedades en seleccién en la Estacién Genética
de Centinela, Puerto Octay.

Se hicieron clasificacicnes de la abundancia y escasez, y de la
per51sten01a o caida de sus flores y bayas. En las plantas con flores se
hicieron observaciones acerca de las condiciones de los 6rganos florales.

y
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Se traté entonces de determinar su fertilidad o esterilidad y si
ésta afectaba solamente a los 6rganos femeninos, a los masculinos o a
ambos. .
. El estudio de la esterilidad del macho se hizo observandoc la apa-
riencia del polen y su abundancia, y en seguida se determiné su capa-
cidad de fecundacién como padre al polinizar artificialmente sobre va-
riedades altamente capaces de producir bayas.

. Las observaciones sobre la apariencia y abundancia del polen se
hicieron por medio de preparaciones microscopicas, usando como colo-
rante yoduro de potasio en acido acético. Se contaron como granos ma-
los aquellos arrugados o vacios y los hipertrofiados o hinchados.

La capacidad de la hembra para funcionar como tal se determi-
né por medio de cruzamientos de ellas con polen de variedades compro-
badas ya como fértiles. ’

Los datos obtenidos de 262 variedades se han resumido en el cua-
dro 1 que se presenta mas adelante.

En las observaciones de flores y bayas, y en la cantidad de polen:

++4- significa abundancia,

- »” . cantidad regular
+ ? escasez
0 ” ausencia .
c ” caida prematura de flores o bayas.

En las observaciones de calidad del polen:

J-4- significa menos de 85% de polen abortado

4+ ”? de 85 a 92,9% de polen abortado
+ ” de 93 a 99,9% de polen abortado
0 ” '100% de polen abortado.

En los cruzamientos:

4-++ significa buen porcentaje de éxito en los cruzamientos
{(mas de 50%)
4+ significa regular éxito (de 25 a 50%)
-+ ” escaso éxito (de 1% a 25%)
0 ” falla absoluta (0% de éxito).

El uso de cada variedad como madre o como padre se ha clasi-
ficado en: Muy bueno, bueno, regular y malo. R
Considerando en el caso de la hembra:

Muy bueno: Si las bayas son muy sbundantes (4---), o si ha habido
buen éxito en los cruzamientos (4-+-).
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Bueno:
Regular:

Malo:

Agr. Téc. Chile. — Afo IX. Ne. 2.

Si las bayas estan en cantidad regular (4--4) o ha habi-
do regular éxito en los cruzamientos (+4-).

Si hay escaso ntimero de bayas (+) o ha habido algin
éxito en los cruzamientos ().

Si en-alguno de los dos afios de observacién no hay flo-

res, si éstas se caen totalmente, o no hay ningt’m éxito (0)

Malo*: "

en los cruzamientos.
Si hay falta de flores o caida total durante un afio, pre-
sentandose flores o persistiendo en la planta en el otro
afio de observacion.

En el caso del macho se ha clasificado en:

Muy bueno:
Bueno:
Regular:
Malo:

Si hay mucho éxito en los eruzamientos (4-+4-}).

Si hay regular éxito en los cruzamientos (++--).

Si hay escaso éxito en los cruzamientos (). |

Si en ninguno de los dos afios dé observacion hay éxito

~ en los cruzamientos (0), o si no hay polen (0), o si éste se

Con los

presenta abortado en un 100% (0).

datos existentes se ha podido clasificar el comportamien-

to de 193 variedades para ser usadas como madres y de 70 para ser usa-
. das como padres. Los totales forman los siguientes grupos descrltos en

el Cuadro 2.

CUADRO 2
Q % 3 %
Muy bueno 15 7,8 0 0’
Bueno 80 414 3 v 4.3
Regular 54 28,0 12 S N |
Malo 44 22,8 55 78,6
193 100,0 70° 1060,0

DISCUSION

En general, las investigaciones acerca de la no fructificacién de
la papa se han focalizado en los siguientes puntcs:
1.—Caida de las flores por absc151on
2.—Aborto del polen.

Aungue
guna relacion

cualquier estado de su desarrollo dependiendo de la variedad y del me-’

‘

algunos autores como Stuart (11) afirmen no haber nin-
entre ambos fenémenos, vy que la flor puede caerse en

»y
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dio ambiente que las rodea en su crecimiento, otiros, como Joung (12),
_encontraron correlacién entre la abscision prematura y la degeneracion
de los 6vulos y las anteras. '

Abscisién. — La abscisién es un fenémeno muy comun en las va-
riedades cultivadas de papas. East (6) encontrd que esta condicién apa-
recia en diferentes graduacione's En unas, los botones caian sin abrir-
se; en otras, éstos calan inmediatamente después de abiertos, y por lti-
) imo habia otras cuyas flores persistian abiertas alguncs dias en la planta. ,

En nuestras observaciones, de 44 variedades calificadas como
“malas” en su uso como madres, 38, o sea un 86,3%, se han calificado
asi debido a la caida total de las flores en alguno de los afios de obser-
vacion. En menor grado se presentd caida de la flor en otras varieda-
des, por lo cual puede decirse que este fendémeno, en menor o mayor
grado, se presentd en un 38% del total de las variedades observadas.

Young (12) determiné la influencia de las condiciones de ambien-
te en la no florescencia y caida prematura de las flores. Sus estudios
sugieren que un clima moderadamente frio, especialmente en las no-
ches, favorece la formacién de fruto, y que no es raro que una onda de
'calor a prmmplos de la floracion produzca una caida casi total de los
~ botones de la papa. '

* - Las condiciones climatéricas en los dos afios de observaciones en
“Centinela” fueron algo diferentes. Las lluvias caidas en los meses de
florescencia fueron las siguientes en el primer periodo:

1946 Noviembre ... ... ... ... ... 2812 mm.
1946 Diciembre ... ... ... ... .. 287 ”» .
1947 FEnero ... ... .. ... ... S 225 7

En el segundo periodo:

1947 Noviembre ... ... ... R 74,8 mm.
1947 Diciembre ... ... ... ... .. 56,7

1948 Enero ... ... ... .. e 90,1 7

Las temperaturas de Puerto Octay se consideran en la  Oficina
-Meteorologica del Ministerio de Defensa como inferiores en un grado a
-aquellas tomadas en Puerto Montt, que es la Estacin de Observacién
‘més cercana. ; : '

En los meses de florescencia, las temperaturas maximas y'mirii-
mas observadas en Puerto Montt son las 51gu1entes para el primer pe-
riodo: : RN

» ;4:"‘5';

1946 Noviembre: Méxima 15,7°C. y Minima 9,1°C.

1946 Diciembre: ” 17.4 »” 10,9
1947 Enero: o » 22,0 ” 3,4
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- Y para el segundo periodo:

1947 Noviembre: : Méaxima 17,1°C. y Minima 10,6° C.

1947 - Diciembre: - » 18,0 » 10,1
1947 Enero: - » 18,1 » 12,1

La no florescencia o caida prematura de las flores en mayor o
menor grado, se presenté en el primer periodo de observaciones en un

37,7%, v en el segundo periodo se presenté en un 8%. Esta diferencia po- .

dria ser efecto de las condiciones climatéricas, ya que el primer perio-
do presento dias de temperatura mas alta que el segundo, especial-
mente en el mes de mayor florescencia como es Enero.

En cuanto a la lluvia, en este mismo mes de mayor florescen-
cia, fué méas abundante en el segundo periodo. Debido a que la hume-
dad favorece la mantencién de las flores, esta mayor cantidad de lluvia
puede haber influido para disminuir la -absecisién del segundo, periodo.

Clark (4) afirma que si persisten las flores unos dias y las condi-
ciones climatéricas son favorables, puede producirse fertilizacién con

polinizacién artificial, ya que esas plantas generalmente tienen poco

~polen viable. Arnason (1) obtuvo algunas semillas de lineas estériles
después de pohmzarlas con buen polen.

' Tal seria el caso de la variedad “Frutilla rosada” que di6 abun-
dantes bayas al ser cruzada con polen fértil, a pesar de que present6 po-
cas flores que cafan y ninguna baya, siendo su polen 100% estéril.

Para terminar diremos que la abscisién prematura de la flor pa-
rece ser la principal barrera para producir semillas al polinizar con buen
polen méas que la esterilidad de la hembra. Esta abscisién es muy co-
min en variedades cultivadas y no se ha observado en ninguna especie
silvestre, segin afirma Clark (4).

Arnason (2) hizo un estudio bastante completo de la esterilidad
de la hembra. Afirma que, debido al gran ntmero de 6vulos en cada
ovario (600 a 900), y debido a que el fruto puede madurar aunque haya
muy pocos 6vulos fecundados, puede haber gran porcentaje de aborto
sin que la esterilidad de la hembra pueda observarse macroscoplcamente

En las observaciones de las 44 variedades calificadas como “malas”
en su uso como hembras, 9 se han clasificado asi porque han demostrado
ser estériles al ser cruzadas con polen fértil. ’

Si consideramos que este nimero se ha presentado entre 193 varie-
dades observadas, el porcentaje _en que ha aparecido es bastante bajo
(4,6 %). \

Stout y Clark (10) afirmaron que tanto en las Varledades cultivadas
como en las silvestres habia una pérdida general de potencia en el lado
masculino, pero poca pérdida en el lado femenino. Este aspecto se ha re-
petido en nuestras observaciones. ‘

by
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En el Cuadro 2 podemos ver que en el uso de las variedades como
hembras, €l mayor porcentaje se encuertra en el grupo calificado como
“Bueno”, representado por un 41,4% de los individuos en observacion.

Esterilidad del polen. — Dorsey (5).y Breeze (3) encontraron muy
bajo porcentaje de polen fértil en las variedades que estudiaron.  Stout
y Clark (10) hicieron un estudio de 170 variedades y 513 selectas y en-
contraron que las de mejor polen tenian alrededor de 30% de polen fér-
til. Lo mismo encontraron Longley y Clark (7) en un estudio de 71 va-
riedades. Ratera (8) en Argentina estudi6 6 variedades cultivadas, las
que presentaron de 6% a 62% de polen fértil. Este mismo autor hace
mas tarde (9) otro estudio-de 10 varledades, las que presentaron de 0 a
50% de polen fértil.

En las observaciones hechas en la Estacién Genética de Centine-
la se encontré una variacién de 0% a 20% de polen fértil. Hubo cierta
diferencia en la cantidad de polen y en su calidad durante los dos afios
de observaciones. En general hubo mejor polen en el segundo afio, o
sea, en Enero de 1948.

El céleulo entre los porcentajes de polen fértil de ambos afios
di6 una correlacién significativa de (r = 0,278).

La clasificacién de las 70 variedades en su. uso como padres pue-
de verse resumida en el Cuadro 2.

Tal como Stout y Clark (10) afirman, hay gran pérdida de po-
tencia en el lado masculino. El porcentaje mayor estd incluido en el
gripo “malo”, o sea 78,6%, en tanto que no se encontré ninguna varie-
dad de uso “Muy bueno”. »

RESUMEN

 Se hicieron observaciones durante 2 afios sobre la esterilidad de
262 variedades de papas en estudio en la Estacién Genética de Centi-
nela, Puerto Octay. Se estudié la abundancia y caida prematura de flo-
res y bayas, la cantidad y calidad del polen y el éxito en los cruzamien-
tos con polinizaciones artificiales.
Se clasificé el uso de 193 variedades como hembras y 70 varie-
dades como machos para futuros cruzamientos, con los siguientes por-
centajes:

Como ° Como 3
Muy buenos ... ... ... ... oo .. . 7,8 0
Buenos ... ... ... ... .. .. ... 414 4.3
Regular ... ... ... ... ... ... ... 280 - 17,1
Malos ... oo voer e et e e e 22,8 78,6

100,0 100 %
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SUMMARY

Sterility was studied in 262 varieties of potatoes in the Centinela
Experiment Station, Puerto Octay. Abundance and premature abscis-
sion of the flowers and fruit, condition of pollen and results of hand
pollination were observed for two years.

Tests were made using 193 varieties as females and 70 as males
to determine suitability in future crosses. The following percentages
were obtained: o :

as @ as &
Very Good ... ... o ol 7,8 0
Good ... o e e e . 414 43
Medium ... .o s e ... 28,0 17,1
Bad ... ... .. oo 22,8 78,6
100 100
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