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Seleccion Clonal en
Produccion de Semilla de Papa

Objetivos. El estudio de este boletin debe capacitarle para:
explicar la seleccion clonal,

especilicar su aplicacion,

demostrar procedimicentos,

planificar un programa de seleecion clonal,

Materiales de estudio.

. Una planta de papa enferma con virus para explicar la trans-
mision de infecciones sistémicas.

® Una planta de papa sana para comparacion,

. Diapositivas, o rotafolios, o ambos.

Practicas.

) Identifique las plantas en un campo de papa para empezar la

seleccion clonal.
Siembre un campo de seleceion elonal,

) Elimine los clones indeseables,

. Prepare un programa de seleecion clonal basado en la situacion
de su propio lugar de origen.




Cuestionario.

1.

ro

9.

10.

11.

12,

&Por qué se define a un clon como todos los tubérculos prove-

nientes de una planta de papa?

Qué significa infeccion sistémica?

¢Por qué una planta sistémicamente infectada produce una

descendencia enforma?

oCudl es el principio de la seleccion clonal?

¢Cudl d los dos pasos principales de In produceion de semilla,

(semilla bisica o semilla certificada) puede incluir seleccion

clonal?

JPor qué Lo semilla basica dobe sor multiplicada para obtener

semilla certificada?

Por qué la seleccion clonal es atil para controlar "X y PVS |y

por que es de valor dudoso para PLRV y PVY?

eCudl es el valor particular de las pruchas de virus en la selec-

cion clonal?

¢Como pucde ser incrementada la eliciencia de un programa de

seleceion clonal?  osto es, «como puede aumentarse la cantidad

de semilla bidsica o reducnse ol ndmero de multiplicaciones?

$QUE recursos se necesitan para empezar un programa de selec-

cion clenal?

Enlaseleceion inicial de las plantas mas deseables, qqué enfer-

| 1 X 1 oY

medades consideraria usted? | Por que?

Por qué dene usted almacenar separadamente los tubdérculos de

cada clon seleccionado?

En a primera multiplicacion, ceailes son las ventajas y desven-

tajas del metodo de unidad de planta comparado con ¢l método
. . | ! !

de unidad de tubéreulo?

oPor qué los mejores tubéreulos de la primera multiplicacion

son mas utiles pari empezar otro ciclo de multiplicacion?

aPor qué se denen sembrar los tubérealos en orden descendente

de tmano si no se pucde obtener tubéreulo semilla de tamano

uniforme?

¢Que factor hace costosa la seleceion clona)?

Observe el segundo ejemplo en la Seecion 5 ¢Como influiria

una multiplicacion waicional de semilla certificada on ol caleulo

de un programa de seleecion elonal?
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1 Introduccion, La semilla de alta calidad es un factor principal
para asegurar rendimientos satisfactorios.  La seleccion clonal es un
instrumento para producir semilla de alta calidad.  Se hace seleccio-
nando inicialmente tubéreulos de alta calidad y después multipli-
cando cada clon por separado.  Cualquicer evidencia de enfermedad
conduce a descartar por completo el clon,  Aun siendo simple, el
procedimiento es costoso, y por ello puede ser mis apropiado para
una estacion de produceion de semilla que para un solo agricultor,
Sin embargo, en ciertas situaciones los agricultores pueden benefi-
ciarse empleando este método,




2 Principio general. La scleccion clonal tiene muchas variaciones
del mismo principio. La descripeion siguiente es general y el proce-
dimiento puede ser alterado.

Un clon abarca **. | | tados los descendientes derivados asexualmente
de un solo individuo, como por cortes, bulbos . . Asi, todas las
plantas derivadas asexualmente por multiplicacion de un solo tubér-
culo de papa forman un clon. Un clon es gendticamente uniforme,

Tanto la sanidad de los tubéreulos-semillas, como sus caracteristicas
gencticas son de gran importancia,  En la produccion de semilla
de papa la mayoria de las enfermedades causadas por virus son
sistémicas; es decir, afeetan a todo hospedero,  Ademds, se trans-
miten de un tubéreulo sembrado a los descendientes. Un tubérculo
eiafermo produce una descendencia enferma y el clon permanece
infectado.

o — o — B -

un tubérculo produce una que puede para
original sano planta sana producir més producir
tubérculos mas plantas

En la produccion de semilla de papa, la sanidad de los tubérculos-semillas, asi
como las caracteristicas genéticas, son de gran importancia,




La multiplicacion de un clon sano depende de la seleceion inicial de
un tubéreulo sano.  Sin embargo, un clon originimente sano puede
legar a estar infectado, si no se toman las debidas precauciones,
Estas emipiczan en L seleceion de un tubéreulo siano que tenga lis
caracteristicas requeridas, Bl clon estard canstituido por toda la
descendencia de este tubércuto, a traves de todas las multiplicaciones,
cuando se mantiene laidentidad.  Un programa de seleccion elonal
requicre muchos tabéreulos originales, de modo que en una variedad
se Involueran numerosos clones,

Cada clon es multiplicado separadamente, Se eliminan los clones que
tengan caracteristicas no deseables tales como enfermedad, rendi-
micento pobre, falta de vigor,  Se conservan y multiplican solo los
clones mas deseables,




3 Aplicacion, La seleccion clonal es util en una cierta fase de la
produccion de semilla de papa, En un programa hien establecido, las
semillas de papa son preducidas en dos pasos principales:

- paso de semilla basici,

- paso de semilla certilicada,

Paso de semilla basica, Al comienzo de la muliplicacion de la
semilla, una provision de material sano de la planta se incrementa
mediante varias multiplicaciones para producir semilla basica., kste
neremento lo efectiia cominmente unie Estacion Experimental de
produccion de semilla, v tambien o hacen productores particulares
de semilla debidamente seleccionados.  Un método para producir
semilli basica es L seleecion clonal,

Paso de semilla certificada,  La semilla bisica o muy costosa para
empicarla direetamente en produceion de papa para consumo, Nor-
malmente se la multiphea por lo menos dos veces para productr
semilln cortificada parac el qpneultor, Estas multiplicaciones son
efectuadas ustalimente por los productores con experiencia en pro-
duceion de semilia,

En L prictica, L seleceion clonal depende de Ta situaeion local. Una
adecuadi scleceion clonal produce semilla relativaimente libre de
virus, como PN v PVS. D otros metodos de produccion de semilla
oslos Virtls o dificiles de detectiar vose disemiman ficilmente de una
planti & olra. Siestas enfermedades no son importantes, el proeeso
de seleceron clonal s de valor dudoso, Los vivus transmitidos por
mscetos, como el virus del enrrollamiento (PLRY)Y . o el virus Y
(PVY ). que crusan sintomas relativamente Taciles de ver, pucden ser
elimiidos medimte of descarte de las plantas enfermas,

La seloceion clonal se usa part contralar virus gue se transmiten por
Contacto v que pocis veces Denen sinlonas faciles de reconocer, Is
valioso hacer pruchas parn PYN Y PVS en das dos o tres multiplica-
ciones inieiales de o losennlla basica, La prueha para virus requiere ol
uso de antisucros, de plntas indicadoras o de ambos niedios, Como
este proceso puede ser s costoso que los beneficios obtenidos se
debe considerar otras alternativas.  Las téenicas de multiplicacion
ripida pueden incrementar feficiencia de un programa de seleceion
clonal.  Las pruebas para virus v las teenicas de multiplicacion rapida
reqaicren medios mis complejos v personal entrenado,




4 Procedimiento. (in programa de seteceion cloral empieza con
cualquier fuente de tubéreulos sanos. Al comienzo de un programa
de seleceion clonal se ntiliza con miis Mrecuencia un campo de papa
razonablemente sane,  [Los programas mas desarrollados (e produc-
cion de semilla algunas veces usan pequenas cantidades de semilla
importada, materiales de multiplicacion vipida o téenices de cul-
tivo de tejidos, Una ver que el programa de seleccion elonal ostaen
marclin, paede empesar ol ciclo de multiplicacion extrayvendo los
tubéreulos nejores ¥omas sanos de ly primeri g teracion correspon-
diente a un ciclo do muly iplicaeion en mareha,

Seleccion inicial. L seleceion cuidadosa de las plantas miis deseables
es el puso inicial mas Importante,  Fstus plantas deben estar libres de
enfermedades de importaneia pareun programa definido de produc-
cion de semilla; las enfermedades de menoy importancia pueden ser
norvadas,  La seleccion el meluye la observacion del material de
plantas durante 1y Cpoca de erecimiento, on la cosecha y después del
almacenamient o,

Al comienzo de 1y tempaorada durante el crecimiento ripido, un poco
antes o al comienzo de Iy Movacion, se selecciona Y marea con estacas
un nimero de plantas superior al que posteriormente pudiera nece-
sitarse. Despuds e descartan aquellas plantas que no son deseables,

En o la cosecha se seleceionan cirdadosimente las mejores plantas
entre Jas que fueron senaladas con esticcas, Laseleceion estara basadn
en alto rendimicnto, forma tipica del tabéreulo, uniformidad el
tubéreulo, voausencia e enfermedades visibles,  Cada grupo de
tubereulos de una planta oy un clon,

Cada clon seleceionado, e almacena separadaniente para mantener la
identidad clonal, Despuds del Mmacenanento Vantes de L siembry,
seeliminin los clones que no se han conservado hien ¥ ho muestran
buena calidad. Con o clones seleccionados se empieza ol ciclo de
multiplicacion,




Primera multiplicacion.  Se pueden emplear dos métodos  para
empezar este ciclo, El método de la unidad de planta, y el método de
la unidad de tubdérculo,

En ¢l método de la unidad de planta, se siembran todos los tubér-
culos de una deseendencia de Ta planta seleccionada; cada descenden-
cia sepacada de laotra, para mantener laidentidad clonal,  Este
métado se emplea cuando solo se necesitan poces clones, o cuando ol
espacio disponible en el campo no es una limitacion.  Cualquiera
incidencia de enfermedad Hevard a eliminar por completo toda la
descendencia, lo que ocastonard la pérdida de muchas plantas. Se
utilizat una muestra conzpuesta de hojas de todas [ plantas en ¢l clon
para detectar Taoimfeceion de virns que se tansmiten por contaeto,
utilizando métodos apropiados de deteceion de virus,

En el metodo de la unidad de tubérculo se retiene v se siembra
solo un tubdéreulo de una planta seleccionada inicialmente,  Este
método s atil cuando se necesitan muchos clones. Ko caso de
enfermedad se climinard solo T planta infectada, Una muestra
compuesta tomada de eada tallo de Lo planta puede ser empleada para
detectar Luinfeceion de virus que se transiiten por contacto,

El método de T unidad de tubéreuto puede ser reemplazado por el
meétodo de o unidad de plimta cuando el programa en desarrollo
produzea clones nus sanos,

I3 L siembra, T distaneta ampliacentre plantas y entre sureos facilita
L inspeceion de fas plantas v reduce la posibilidad de contagio de una
planta o otrac La selecaidn durante a temporada de erecimiento v
la cosecha sigue Tas mismas normas indicadas anteriormente, Durante
ke primera multinheacion, Ia veduceion del namero de plantas puede
ser considerable, debido o fa eliminacion de Las plantas enfermas. Los
tubéreulos de cada clon son nuevamente almacenados por separado.
Solo los clones mas descables son Hevados a la segunda multiplica-
cion,




Segunda multiplicacion.  De los clones seleccionados en la primera
multiplicacion se escoge suficiente contidad de los mejores tubéreulos
o plantas para iniciar otro ciclo de multiplicacion,  El resto de los
tubéreulos se siembra al mismo tiempo, cada clon separado del otro.
La distancia entre las plantas puede ser menor quae en la primera
multiplicacion.

No existe acuerdo entre si se deben sembrar todos los tubéreulos de
un clon, ¢ igual nimero de tubérculos por clon, Sembrando nmeros
iguales se obtience hileras y parcelas de igual tenano. Esto hace que
la disposicion del campo sea mis clara v o comparacion de los
rendimientos mis ficil. Los tubéreulos sobrantes que se han dejado
por este sistema pucden ser anadidos en la mwltiplicacion final, De
otro lado, la siembra de todos los tubéreulos acelera ol proceso de
multiplicacion v ayudic w identificar los clones que tienen Inmis alto
tasa de multiplicacion,

Se siembran los tubéreulos de tamano uniforme, o se siembran on
orden descendente de tamano. Esto da un arreglo mas uniforme de
tamanos de plantas dentro del surco v hace que las inspeeciones seats
mis concluyentes, Por el contrario, L siembra irregular de tuber-
culos de diferentes taimanos conduce o plantas desuniformes que son
dificiles de inspeccionar v evaluar,

Durante el erecimicnto, en Ly cosecha y despucs del almacenamiento,
es necesirio mspecaonar  como en L primera multiplicacion para
observar enfermedades, unitormidad, tpo de planta v de tubéreulo,
Se toman muestras compuestis de hojas de un poreentaje de fus
plantis para detectar virus transmisibles por contacto, Si solo una
planta de un clon estid infectada o no es descable, se elimma todo o
clon. Esto es necesiario porque todas las plantas de un clon provienen
de una planta madre, v es probable que LuinfeceiGn originada en ella
haya pasado a todos los tubérculos, aun cuando no todos muestien
los sintomas.  Ademas, nuevas infeceiones de temporada o primarias,
pueden difundirse tan rapidamente que se justifique la eliminacion de
todo el clon. Los virus transmitidos por insectos no siempre deben
causar la eliminacion de todo el clon, sino s6lo de la plantas con
sintomas, si ¢stas se detectan cuando estin pequenas. Silos sintomas
se detectan cuando las plantas ya se estan tocando unas 4 otras,
también deben ser eliminadas las plantas vecinas,

10


http:estal.Ls

‘Tercera multiplicacion y las siguientes. Los clones se siembran como
se ha indicado para la segunda multiplicacién. Con cada multiplica-
cion aumenta el drea que se necesjta por clon. Es evidente que
debido a los principios estrictos de eliminacion, la seleccion clonal
puede ser muy costosa cuando se aplica indiseriminadamente en toda
situacion.  Para estas multiplicaciones siguientes se restringe la
climinacion clonal a las mas serias incidencias de enfermedad v de
otras caracteristicas no descables,  En casos menos severos, se elimi-
nan pronto solo las plantas infecetadas, y las plantas vecinas cuando
las ramas estan en contacto.  AsT, el tipo de entfermedad vy la etapa de
creeimicnto del cultivo son consideraciones importantes para la
eliminacion,

El namero de mubtiplicaciones necesarias para producir la eantidad
requerida de semilla bisica depende de la tasa do multiplicacion de
una variedad - determinada, bajo las condiciones particulares del
ambiente v de la densidad de la poblacion. Cada multiplicacion
achicional na sGlo aumenta le cantidad de tubdrealos. sino Gambicn tas
enfermedades infeceiosas v los wastos, Por rizones sanitarias, asrt
como por consideraciones cecondomices, ol numero de multiplicacionoes
debe ser sedieido al mimimo,

Multiplicacion final.  Er Lo mudiplicacion final, se abandona la
dentidad clonal. “Todos Tos clones de b misina vivdedad se siembran
Juntos. Solo se elinman plantas individuales, El producto cosechindo
deestac multiplicacion es Lo Semilla Bisica. Los tubeéreulos produ-
vidos en Jas multiplicaciones anteriores pucden ser denominados
Semillic Prebasicas por ejemplo: Prebdsica 1 primera multiplica-
Adony. Prebusiea 2 1 segunda multiplicacion), Prebisica 3. ete, Para
gue teng inpacto, L semilla bisica debe ser multiplicada atn miis
porlos agricubtores productores de semilli.

1



5 Calculo de un programa de seleccion clonal. Ejemplos. La sclec-
cion clonal es efectiva solamente cuando cubre la demanda total de
semilla basica requerida. La demanda de semilla bisica depende del
area del cultivo de papa para consumo que ha de plantarse con
semilla certificada. Dos ejemplos demuestran el procedimiento del
calculo,

Primer ejemplo. Los siguientes supuestos ilustran un caleulo Jacil.

Dados:
Area de papa de consumo 1 000 ha
Tasa de siembra 2 t/ha
Promedio del tamano del tubéreulo-semilla 50 g/tubérculo
Tasa de multiplicacion 10
Ntmero ¢e multiplicaciones para produccion

de semilla certificada 3

Considerando estas cifras, responder las precuntas siguientes:
JCudl es la cantidad requerida de seiniils bdsica?
Cudl es el nimero de multiplicaciones para produceion de
semilla basica?
;Cudl es el nimero minimo de clones que se requiere?
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Cilculo. Para un drea de papa de consumo de 1 000 hectdreas, la
antidad de semilla certificada que se necesita es:

1000 ha x 2 t/ha = 2000 toneladas de semilla certificada,
Esta cantidad e semilla se produce en tres wultiplicaciones, supo-

niendo una tasa de multiplicacion de 1 a 10 en relacion con la semilla
basica:

2000t = 2 toneladas de semilla basica requerida,
10 x 10 x 10

Con un promedio de tamano de tubéreulo de 50 g/tubéreulo, las dos
toneladas de semilla bisica corresponden a:

2 000 kg
0,050 kg'tubéreulo

= 10 000 tubdreulos,

Los 110 000 tubéreulos pueden ser producidos en cualro multiplica-
ciones, suponiendo una tasa de multiplicacion de 10, de acuerdo con
la formula siguiente:

40 000 tubdrceulos
10x10x 10x 10

4 tubéreulos iniciaimente seleecionados,

Resultado:
Cantidad requerida de semilla basicea = 21
Numero de muldplicaciones para
produccion de semilla bisica = I multiplicacionies
Namero minimo de clones requeridos = 1 clones

Nota.  Estos cuatro clones (originados de cuatro tubéreulos selec-
cionados inicialmente) constituven ¢l namere minimo requerido,
Esto significa que se debe mantener un minimo de cuatro clones
durante todo el proceso de seleceion clonal. Debido a que algunos
clones probablemente van a ser climinados, ¢l namero inicial de
clones debe ser mucho mayor que cuatro,
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para que sea nuevamente multiplicada
para semilla certificada.

Un programade seleccion clonal de acuerdo con el primer ejemplo de la Seccién 5.
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Segundo ejemplo. Los supuestos de este segundo ejemplo son de
valor mis prictico que los del primero.

Dados: ‘
Area de papa de consumo 1 000 ha
Tasa de siembra 2 t/ha
Promedio del tamano del tubérculo-semilla 50 g/tubéreculo
Tasas de multiplicacion:

Semilla basica 7
Semilla certificada 5
Nuiumero de multiplicaciones:
Semilla basica 4
Semilla certificada 2

Con cstas cilras caleular los siguientes datos (practicar el procedi-
miento de cilceulo):
Cuntidad de semilla basica requerida al final de cuatro
multiplicaciones (resultado = 80 toneladas).
Nimero minimo de clones requeridos para la primera
multiplicacion (resultado = 666 clones, minimo).
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q.'? CENTRO INTERNACICNAL DE LA PAPA (CIP) Lima, Perts

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 ficilmente adaptable al nivel de agri-
cultores. Puede ser usados en;

estudio individualizado,

produccién de papa,

experimentacion,

adiestramiento,

produccion de mensajes para los agricultores.

o000 ow

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

1 Tfwlo del Boletin:
2 {Dénde lo obtuvo?: Ceee et e e aae.. . Fecha .. ..,
3 Su cargo o empleo:
4 Sus actividades son de: [J administracion [ investigacién [ ensefianza
O estudio [ extensién Dproduccién
Dotra(explicar)
5 Lapresentacién es: UJ muy académica Dmuy elemental [ adecuada
6  iCree que el boletin debe llevar mds informacion? iCuil?: et e
7 ¢Cdmo ha utilizado la informacion? (Marque su respuesta entre a y e, al comien-
zo de esta hoja.)
8 ¢Qué otros Boletines de Informacién Técnica tiene usted?: ..., .. ... ..
9 (Cudles le han sido mds Gtiles?:
10 Qué temas NUEVOSs SUBEFIFia USTEd?: ..o v v v v s se e e e et
11 Otros COMENLArios: .« . vttt i et i ee e e e ee e,
Mucnas gracias. Por favor lea al reverso,



NOTA: Si recibimos sus respuestas a las pregunias formuladas en el otro lado de esta
hoja, le mantendremos informado sobre los nuevos Boletines de Informacién 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— Perd

~— primer doblez

Aéreo Porte
Air Mail
Par Avion

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

Lima, Perl;

— segundo doblez

Remite:
Nombre .. ..., et
Entidad e e
Calle y nimero
(o Apartado) e Ceeens
Cudad L. e e
Pais e et e

cinta adhesiva Q[)



