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Objectivos. El estudio de este boletin le capacitara para:

® explicar la clasificacion sistematica y la distribucion de la papa;
o describir la morfologia de cada 6rgano de la planta de papa.

Materiales didacticos

e Plantas de papa en floracién (inclusive raices y tubérculos) de diferentes va-
riedades.

e Tubérculos maduros de diferentes variedades.

® Dibujo de la planta de papa.

Ejercicios

® Describir en ef campo las caracteristicas imorfoldgicas de diferentes variedades
en estado de floracion,
e Describir las caracteristicas de los tubérculos de diferentes variedades.
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Defina las expresiones botdnica sistemdtica y morfologia.

¢En qué familia, género y seccion esta clasificada la papa?

¢De cuantos cromosomas consta el juego de cromosomas de la papa?
¢Qué niveles de ploidia comprenden las especies cu/tivadas de papa?
¢Cudntas especies cultivadas de papa son reconocidas generalmente?
¢Qué subespecie de papa es cultivada en todo el mundo?

¢En qué parte del mundo crece en la naturaleza la papa silvestre?
{Forman tubérculos todas las especies silvestres de papa?

Nombre diferentes hédbitos de crecimiento de la planta de papa.
¢Qué partes de la planta pueden formar raices?

¢De qué partes consta el sistema de tallos de la papa?

{Qué son tallos laterales?

Morfologicamente descritos, équé son los estolones?
Morfologicamente descritos, équé son los tubérculos?

Identifique los dos extremos de un tubérculo de papa.
Morfologicamente descritos, ¢qué son los ojos del tubérculo?
Enumere los elementos del tubérculo visibles en un corte longitudinal.
¢Cual es el principal tejido de reserva de un tubérculo de papa?

{De qué partes de la pianta crecen los brotes?

Identifique todas las partes de una hoja de papa.

¢Qué es una inflorescencia cimosa?

éCudles son las partes esenciales de las flores de papa?

Defina el término semilla verdadera distinguiéndolo del término tubérculos-
semillas.
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El conocimiento de la botanica sistematica y la morfologia de la papa es impor-
tante para entender aspectos botanicos de la planta, que se relacionan con la
investigacion y la produccion de 1a papa.

Botanica sistematica es la identificacion organizada, la clasificacion y la denomi-
nacion de las plantas de acuerdo con un sistema de reglas. Todas las plantas in-
cluidas en un grupo comparten un numero de atributos {caracteres) similares,
tales como forma y estructuras,

Morfologia es el estudio ce la forma y la estructura de las plantas.




1 BOTANICA SISTEMATICA Y DISTRIBUCION

Basdndose en los caracteres florales, la papa ha sido clasificada de acuerdo al si-
guiente sistema:

Familia Solanaceae
Género Solanum
Seccidon Petota

Csta Seccion se subdivide en series, especies y subespecies. Todas las especies
de papa, tanto cultivadas como silvestres, pertenecen a la Seccién i tota.

Hay varios sistemas de clasificacion de la papa, los cuales se basan principalmente
en el ndmero de series y especies reconocidas. Asi, hay tres sistemas de clasifica-
cion de las variedades cultivadas de papa, los cuales reconocen 3, 8 6 18 especies,
segun el grado de variacion existente dentro de cada caracteristica usada para
distinguir una especie de la otra. De ellos, el que reconoce ocho especies cultiva-
das es el mas universalmente utilizado,

La papa puede ser clasificada en niveles de ploidia. Ploidia es el nimero de jue-
gos (x) de cromosomas presentes en una célula vegetativa (somatica). Las células
vegetativas normalmente contienen como minimo dos juegos de cromosomas. El
juego de cromosomas de la papa consta de 12 cromosomas, es decir, x = 12. Las
células somaticas de las especies cultivadas de papa pueden variar entre el nivel
diploide y pentaploide (ver Tabla). La expresion 2n simboliza el total de juegos
de cromosomas y, en consecuencia, el nimero total de cromosomas en las células
vegetativas en cualquier nivel de ploidia.




Las ocho especies cultivadas son:

Numero de Nivel de

Especies cromosomas ploidia
S. x ajanhuiri 2n = 2x = 24 diploide
S. goniocalyx
S. phureja
S. stenotomum
S. x chaucha 2n = 3x = 36 triploide
S. X juzepczukii
S. tuberosum 2n = 4x = 48 tetraploide

ssp. tuberosum

ssp. andiger.a
S. x curtilobum 2n = bx = 60 pentaploide

La x en un nombre botanico indica que tal especie es un hibrido.
ssp. = subespecies.

Entre estas ocho especies cultivadas de la Seccidon Petota, solamente la Solfanum
tuberosum ssp. tuberosum es cultivada en todo el mundo. Las demas estar, res-
tringidas  los paises andinos donde se encuentran millares de cultivares primiti-
vos. Se han coleccionado més de 13 000 muestras de cultivares andinos mediante
expediciones de recoleccion patrociniadas por el CIP. Esas muestras forman
parte de la Cuieccion Mundial de Papa.




Hay cerca de 200 especies silvestres consideradas taxonomicamente distintas.
Elas van desde el nivel de las diploides {2n = 2x = 24 cromosomas) hasta el de
las hexaploides (2n = B6x = 72). Todas estas especies existen solc en América:
crecen desde el sur de Estados Unidos, a través de México, América Central, los
paises andinos hasta el sur de Chile. Se encuentran desde el nivel del mar hasta
mas de 4000 m de altitud. Aunque la mayoria de las especies silvestres son
tuberiferas, algunas no forman tubérculos.

Entre las especies silvestres vy cultivadas se encuentran marcadas diferencias
morfolégicas. Esta clase de diferencias también es muy notable entre las especies
cultivadas y dentro de cada una de ellas. Ademas, la morfologia de la papa pue-
de ser afectada por factores ambientales como la temperatura, la duracion del
dia, la humedad y la fertilidad del suelo.

La descripcion presentada en las paginas siguientes se refiere solamente a las papas
cultivadas.




2 HABITO DE CRECIMIENTO

La papa es una planta herbacea. Su habito de crecimiento cambia entre las es-
pecies y dentro de cada especie. Cuando todas, o cisi todas, las hcjas se encuen-
tran cerca de la base —o en la base— de tallos cortos, y estan cerca del suelo, se
dice que ia planta tiere hibito de crecimiento srrosetado o semtarrosetado. Las
especies S. x juzepczukii, S. x curtilobum y S. x ajanhuiri, que resisten a las he-
ladas, se caracterizan por tener esos habitos de crecimiento. Entre las demas
especies se pueden encontrar lus siguientes habitos de rrecimiento: rastrero
/tallos que crecen horizontalmente sobre el suelo), decumbente (tallos que se
arrastran pero que 1evantan el apice), semierecto y erecto.

arrosetado

rastrero

erecto

El habito de crecimiento de la papa cambia entre las especies y dentro de cada
especie.




3 RAICES

Las plantas de papa pueden desarrollarse a partir de una semilla o de un tubérculo.
Cuando crecen a partir de una semilla, forman una delicada raiz axonomorfa con
ramivicaciones laterales. Cuando crecen de tubérculos, forman raices adventicias
primerc en la base de cada brote y luego encima de los nudos en la parte subte-
rranea de cada talio. Ocasionalmente se forman raices también en los estolones.
En comparacion con otros cultivos, la papa tiene un sistema radicular dékil. Por
eso se necesita un suelo de muy buenas condiciones para el cultivo de la papa.
El tipo de sistema radicutar varia de delicado vy superficial a fibroso y profundo.

Las hojas aisladas, tallos y otras partes de la planta pueden formar raices, espe-
cialmente cuando han sido sometidos a tratamientos con hormonas. Esta habili-
dad de las diferentes partes de la plantade papa para formar raices es aprovechada
en las técnicas de multiplicacion rapida.

Las plantas que crecen de tubérculos, forman raices adventicias en la base de
cada brote,




4 TALLOS

El sistema de tallos de la papa consta de tallos, estolones y tubérculos. Las
plantas provenientes de semilla verdadera tienen un solo tallo principal mientras
que las provenientes de tubérculos semillas pueden producir varios tallos. Los
tallos laterales son ramas de los tallos principales.

En un corte transversal, los tallos de papa presentan formas entre circulares y
angulares. A menudo, en las margenes angulares se forman alas o costillas. Las
alas pueden ser rectas, onduladas o dentadas. El tallo es generalmente de color
verde y algunas veces puede ser de color marron-rojizo o morado.

Los tallos pueden ser salidos o parcialmente tubulares debido a la desintegracion
de las células de la médula.

Las yemas que se forman en el tallo a la altura de las axilas de las hojas pueden
desarrollarse para lHegar a formar tallos laterales, estolones, inflorescencias Y, a
veces, tubérculos aéreos.

tallo lateral

estolones

: *)=— tubérculos

El sistema de tallos de la papa consta de tallos, estolones y tubérculos.
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5 ESTOLONES

Morfologicamente descritos, los estolones de la papa son tallos laterales que
crecen horizontalmente por debajo del suelo a partir de yemas de la parte
subterranea de los tallos. La longitud de los estolones es uno de los caracteres
varietales importantes. Los estolones largos son comunes en las papas silvestres,
y el mejoramiento de la papa tiene como una de las metas obtener estolones
cortos.

Los estolones pueden formar tubérculos mediante un agrandamiento de su ex-
tremo terminal. Sin embargo, no todos los estolones llegan a formar tubérculos.
Un estolon no cubierto con suelo, puede desarrollarse en un talio vertical con
follaje normal.

Los estolones son tallos que crecen horizontalmente por debajo del suelo Y pue-
den eventualmente formar tubérculos por un agrandamiento de su extremo distal.

1



6 TUBERCULOS

Morfoldgicamente descritos, los tubérculos son tallos modificados y constituyen
los principales organos de almacenamiento de la planta de papa. Un tubérculo
tiene dos extremos: el basal, o extremo ligado al estolon, que se llama talon, y el
extremo opuesto, que se llama extremo apical o distal.

Los ojos se distribuyen sobre la superficie del tubérculo siguiendo una espiral,
se concentran hacia el extremo apical y estan ubicados en las axilas de hojas
escamosas llamadas ‘‘cejas’’. Segln la variedad, las cejas pueden ser elevadas, su-
perficiales o profundas. Cada ojo contiene varias yemas.

Los ojos del tubérculo de papa corresponden morfologicamente a los nudos de
los tallos; las cejas representan las hojas y las yemas del ojo representan las yemas
axilares. Las yemas de los ojos pueden llegar a desarrollarse para formar un nue-
vo sistema de tallos principales, tallos laterales y estolones. Generalmente,
cuando el tubérculo ha madurado, las yemas de los ojos estan e¢n un estado de
reposo y, por ello, no pueden desarrollarse. Al cabo de cierto tiempo, que de-
pende de la variedad, las yemas del ojo apical son las primeras en salir del reposo.
Esta caracteristica se llama dominancia apical. Mas tarde, las yemas de los otros
ojos se desarrollan para convertirse en brotes,

estolon

extremo
basal
{talon) : . Ce
— o : axtremo
e ) apical
ceja

yemas ~} lenticelas

Los tubérculos son tallos modificados...
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En la mayoria de las variedades comerciales, la forma del tubérculo varia entre
redonda, ovalada y oblonga. Ademds de estas formas, algunos cultivares primi-
tivos producen tubérculos de diversas formas irregulares.

En un corte longitudinal el tubérculo muestra los elementos siguientes, del exte-
rior hacia el interior: peridermo o piel, corteza, sistema vascular, parénquima de
reserva y tejido medutar o médula. - i :

El peridermo o la pief es una delgada capa protectora en el exterior del tubérculo.
Su color puede variar entre blanco crema, amarillo, naranja, rojo o morado. Al-
gunos tubérculos tienen dos colores. Cuando se exponen a la luz por unos dias,
se tornan normalmente de color verdoso. La piel es generalmente suave y en
algunas variedades es tosca o éspera. La piel sale faciimente al frotarla cuando el
tubérculo no ha maduradc Por eso, el dafio de la piel es frecuente cuando se
cosechan tubérculos antes de su madu; nz,

piel corteza

ojos
apicales

maédula

parénquima de resarva

ojo lateral

sistama vascular

... Y constituyen los principales drganos de almacenamiento de la planta de papa.
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En la superficie de la piel se encuentran distribuidas las fenticelas (poros respira-
torios) por las cuales se efectta el intercambio de gases entre el tubérculo vy el
ambiente. En condiciones himedas, las icnticelas aumentan de tamafio v seven
como puntos blancos prominentes.

La corteza esta inmediatamente debajo de la piel. Er una banda delgada de teji-
do de reserva, que contiene principalmente proteinas y almidones.

El sistema vascular conecta los ojos del tubérculo entre si y al tubérculo con
otras partes de la planta.

Dentro del anillo vascular se encuentra el paréncuima de reserva, que es el tejido
principal de almacenamiento y ocupa la mayor parte del tubérculo. La médula
constituye la parte ¢ 2ntral del tubérculo,

Todos los elementos, de lacortezaala medula, constituyen la carne del tsbéreculo,
la cual en las variedades comerciales es normalmente de color blanco, crema o
amarillo palido. Sin embargo, algunos cultivares primitivos también producen
tubérculos cuya carne es de color amarilio oscuro, rojo, morado o bicolor.
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7 BROTES

Los brotes crecen de las yemas que se encuentran en los ojos de! tubérculo. El
color del brote es una caracteristica varietal importante. Los brotes pueden ser
blancos, parcialmente coloreados en la base o en el apice, o casi totalmente co-
loreados. Los brotes blancos, cuando se exponen indirectamente a la luz, se
tornan verdes.

El extremo basal del brote forma normalmente la parte subterranea del tallo, y
se caracteriza por la presencia de lenticelas. Después de la siembra, esta parte
répidamente produce raices y luego estolones o tallos laterales. El extremo
apical del brote da origen a las hojas y representa la parte del tallo donde tiene
lugar el crecimiento del mismo.

yema terminal

extremo
apical
/s
pelos —————
yema
tallo principal ——— ! {sin desarrollar) extremo
basal

tallo lateral A
{yema desarrollada) NG .. — lenticelas

rudimentos
radiculares

Partes de un brote. Los brotes crecen de las yemas que se encuentran en los ojos
del tubérculo.
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8 HOJAS

Las hojas estan distribuidas en espiral sobre el tallo. Normalmente, las hojas son
compuestas, es decir, tienen un raquis central y varios foliolos. Cada raquis pue-
de llevar varios pares de foliolos laterales primarios y un foliolo terminal. La
parte del raquis debajo del par inferior de foliolos primarios se llama peciolo.
Cada foliolo puede estar unido al raquis por un pequefio peciolo llamado pecié-
lulo, o puede estar unido directamente, sin peciolulo, y en este caso se llama
foliolo sésil. La secuencia regular de estos foliolos primarios puede estar inter-
ceptada por la presencia de foliolos secundarios pequefios.

En la base de cada peciolo se encuentran dos hojuelas laterales |lamadas seudo-
estipulas. La forma y tamafio de ésta, asi como el angulo de insercién del
peciolo en el tallo, son caracteres varietales distintivos muy (tiles. Desde el
punto de insercion del peciolo, pueden extenderse hacia abajo, las alas o costillas
del tallo,

foliolo secundario

raquis

yema axilar

peciolo foliolo termina!

~-—-—- saudoastipula pecidlulo

Normalmente, las hojas son compuestas, es decir, tienen un raquis central y varios
foliolos,
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9 |INFLORESCENCIA, FLOR

El pedinculo de la inflorescencia estd dividido genera!mente en dos ramas, cada
una de las cuales se subdivide en otras dos ramas. De esta manera se forma una
inflorescencia llamada cimosa.

De las ramas de la inflorescencia salen los pedicelos, en cuyas puntas superiores
se encuentran los calices. Cada pedicelo tiene una coyuntura o articulacion en la
cual se desprenden del tallo las flores o los frutos. Esta articulacion es pigmen-
tada en algunas variedades cultivadas. La posicion de la articulacion es uno de
los caracteres taxonomicos mas Utiles de la papa.

caliz l
corola ;

fruto

pedinculo —— —

yomae floral

pedicelo

El pedinculo forma una inflorescencia cimosa.
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Las flores de la papa son bisexuales, y poseen las cuatro partes esenciales de una
flor: caliz, corola, estambres y pistilo. Los estambres son el drgano masculino
llamado androceo, y el pistilo es el drgano femenino llamado gineceo.

El céliz consta de cinco sépalos que se unen parcialmente en la base para formar
una estructura con forma de campana debajo de la corola. La forma y el tamafio
de fos l6bulos o partes no unidas de los sépalos varian segln la variedad. El céliz
puede ser de color verde, o estar parcial o totalmente pigmentado.

La corola tiene cinco pétalos, tigadas en la base para formar un tubo corto y una
superficie plana de cinco l6bulos. Cada lobulo termina en una punta triangular o
acumen. La corola es generalmente redonda. Algunos cultivares primitivos tie-
nen corolas pentagonales o como estrellas. La corola puede ser de color blanco,
azul claro, azul, rojo, o morado en diferentes tonos e intensidades,

oo e gstigma
antera - —- H - estilo pistilo
estambre )
filamento -..__\ N — ... OVETIO
. o
caliz {sépalos) ———-——-&
- corola (pétalos)
16bulo
del pétalo
acumen
77 del pétalo

Las flores de la papa son bisexuales y poseen las cuatro partes esenciales de una
flor: céliz, corola, estambres y pistilo.
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El androceo consta de cinco estambres que alternan con los pétalos. Cada estam-
bre consta de antera y filamento que esta unido al tubo de la corola. Las anteras
generalmente estan unidas en una columna coénica alrededor del pistilo, pero en
algunas variedades cultivadas pueden estar separadas. E| color de las anteras
varia de amarillo claro a naranja intenso. Los granos de polen son esparcidos a
través de paros ubicados en la punta de la antera.

El gineceo de la flor consta de un scio pistilo que esta compuesto de ovario, esti-
lo y estigma. El ovario es superior porque los sépalos, pétalos v estambres estan
unidos al receptaculo justo debajo del ovario. En un corte transversal, el ovario
presenta dos cavidades (o loculos y, por eso, es bilocular) donde generalmente,
hay numerosos 6vulos distribuidos en la periferia de la placenta (placentacién
axilar).

El estilo es una prolongacion del pistilo que conecta el estigma y el ovario. La
longitud del estilo puede ser mayor, igual o menor que la de los estambres. El
estigma es la parte receptiva del pistilo, donde germinan los granos de polen para
crecer a través del estilo. Después de la fertilizacion, los ovulos se desarrollan
para convertirse en semillas.

19



10 FRUTO, SEMILLA

Al ser fertilizado, el ovario se desarrolla para convertirse en un fruto llamado
baya, que contiene numerosas semillas. El fruto es generalmente esférico, pero
algunas variedades producen frutos ovoides o conicos. Normalmente, e! fruto es
de color verde. En algunas variedades cultivadas. tienen puntos blancos o pig-
mentados, o franjas o areas pigmentadas.

El nimero de semillas por fruto llega a mas de 200 segin la fertilidad de cada
cultivar. Las semillas son planas, ovaladas y pequefias (1000 - 1500 semillas por
gramo). Cada semilla estd envuelta en una capa llamada testa, que protege al
embrién y un tejido nutritivo de reserva llamado endosperma.

La forma del embrion es generalmente curva como una U y orientada hacia el
punto de union con la placenta (hilium). El embrién tiene dos polos opuestos,
de los cuales uno, la radicula, constituye el primordio radicular y el otro, la p/-
mula, contiene dos cotiledones.

Las semillas son también conocidas como semilla verdadera o botanica, para
distinguirlas de los tubérculos-semillas, o sea tubérculos utilizados para producir
cosechas de papa.

semillas — _——————--— loculos

placenta

primordio radicular (radicula)

testa ————
- —meoe —— hilium
endosperma
. : "~ cotiledones l0mula
ambrién — T { p

El ovario presenta dos loculos {arriba). La forma de embrion es generalmente
curva como una U (abajo).

20



inflorescenci

fruto

tallo lateral

tubérculos - O '
. ‘ RN

tubérculo madre

estolones
N

Morfologia de la planta de papa.
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CENTRO INTERNACIONAL DE LA PAPA (CIP) Lima, Pert
Ll

Evaluacion: Boletines de Informacién Técnica

Los Boletines de Informacién Técnica del CIP contienen informacién importante para
investigacién y produccién de papa. Aunque estdn escritos para niveles profesionales
intermedios, la mayor parte de la informacién es fdcilmente adaptable al nivel de agri-
cultores. Puede ser usados en:

estudio individualizado,

produccibn de papa,

experimentacion,

adiestramiento,

produccién de mensajes para los agricultores.

o000 o N

Sus respuestas a las preguntas siguientes son importantes para la revisién continua de
los Boletines, de modo que éstos satisfagan mds adecuadamente fas necesidades que
usted tenga.

1 Titulodel Boletfn: ......... ettt a e e e e .

2 ¢iDéndeloobtuvo?: ... .o e e e Fecha .....

3 Sucargooempleo: ... e

4  Susactividades s~ de: [ administracién O investigacion [ ensefianza
[ estudio [ extensién Il produccion
Clotra (explicar) «vvvvvi e i eiaaenns

5 Lapresentacién es: Il muy académica O muy elemental O adecuada

6 iCree que el boletin debe llevar mds informacion? éCudl?: ......... feeee

7  iCémo ha utilizado la informacién? {Marque su respuesta entre a y ¢, al comien-
zo de esta hoja.)

8  ¢Qué otros Boletines de Informacion Técnica tiene usted?: . ......... .. ce
9 (Cudleslehansidomas Uiles?: « v v v ittt et vnveeennoanasnssosee
10 ¢Qué temas nuevos sugeriria usted?: ... i e

11 Otros comentarios: . ........ e e

(

Muchas gracias. Por favor lea al reverso,



NOTA: Si recibimos sus respuestas a las preguntas formuladas en el otro lado de esta
hoja, le mantendremos informado sobre los nuevos Boletines de Informacion Técnica
del CIP,

Por favor doble esta hoja dos veces de modo que tanto la direccién del CIP como la
suya queden visibles. Pegue y despache por correo aéreo,

Centro Internacional de la Papa (CIP) Cable: CIPAPA—Lima
Apartado 5969 Télex: 25672 PE
Lima - Pert

—— primer doblez

Aéreo Porte
Air Mail
Par Avion

Centro Internacional de la Papa (CIP)
Departamento de Adiestramiento y Comunicaciones
Apartado 5969

Lima, Peri

— segundo doblez

Remite:
Nombre e e
Entidad e e

Calle y ntimero
(o Apartado) e e

Ciudad
Pals

cinta adhesiva



