RELACIONES ENTRE LA EDAD FISIOLOGICA Y EL CONTENIDO DE AZUCARES
TOTALES Y REDUCTORES EN TUBERCULOS DE PAPA (Solunum tuberosum L)

DESTINADOS A NUEVA PLANTACION!/

DO CALDIZ* TR ALANIZH* FK CLAVER®*

[t is well known that environmental conditions during seed crop growing and
storage modify the phvsiological age of the potato tuber, but processes involved in

such regudation are stll unknown

fin this work, attention was focussed on the effect of dif ferent planting dates upon
the physiological age and sugar conrent of seed tubers, in an attempt to obtain further
information on the possible mechanisms involved in such regulation

After harvest of the seed crop, the pliysiological age of the tuber was measured by
its incubation period, as suggested by Claver and the total and reducing sugar content

by the Cronin and Smith technique

Results obrained with four culthvars showed that physiologically old tubers con-
tained a higher level of total and reducing sugars from sprouting onwards It is propos-
ed thar these results are associared with senescent decay, in accordance with van Es and

Hartmans's hypothesis

Introduccion

% s bien conocido el hecho de que lus condicio-
nes ambientales durante el cultivo y el almace-
Bt namiento de los tubéreulos simiente modificun
su edad fisiologica (2, 4, 6} pero poco se conove de
ios posibles mecznismos involuerados en tal regula-
cion

Miller (153 y Reust (19} han demostrado que ¢l
contenido de sacarose, dcide muilico y dcido citrico
en la brotacion. pueden resultar indicadores adecus-
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dos de la edad fisiologica: en tanto gque Wurr (21)
sugirid que el mecanismo de conirol podria ser un
incremento gradual en el nivel de reguludores de cre-
cimiente. que eventualmente podrisz modificar el
contenido de azecares o b movilizucion de N dentro
del tubérculo Al respecto. Moreno (13} determind
aue las distintas condiciones agroecologicas durante
el cultivo de la simiente modificaban el pivel de com-
puestos nitrogenados en los tubérculos. resuitando
mds aptos para nuevas plantaciones. uquelios con un
mayor contenido de aminodcidos libres Lowe y Ries
{12) también encontraron. en semillus de trigo, que
el contenido de proteinas temia influenciy sobre el
crecimiento de la plintula y agn sobre el rendimiento
de materia seca (11}

El objetivo de este trabajo es aumentar la informa-
cidn disponible acerca de los posibles mecanismos
involucrados en la regulacidn de la edad [isiolégica
Para foprar modificaciones de éstu. se realizaron plan-
taciones escalenadas con tubércules simiente de cua-
tro cultivares. relaciopando lJuego, en brotacion. el
contenido de azucares con las variaciones experimen-
tadas en aquel pardmetro
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Materiales y métodos

Durante el afic agricola 1979/1980 se realizaron
tres plantaciones escalonadas, en la tocalidad de Mira-
mar (38°10° L'S y 587 00" L O, 50 m sobre el nivel
del mar). el 9 de noviembre, 15 de diciembre (1979)
y el 5 de enero (1980). Se utilizaron tubéreulos cer-
tificados de los cultivares cv Spunta, cv. Kennebec
(semitempranos), ¢v Huinkul MAG y cv. Bonaerense
La Balienera MAA (semitardios) Las plantaciones se
realizaron en forma munuul, con tubéreulos cortados
y encalados, en un suelo franco. con buen contenido
de mo y con una densidad de 40 GOO plantas por
fla™! a la cosecha Mayores detalles experimentales
se pueden encontrar en el trabsjo de Panclo er af
{17}, en tunto que los datos climdticos correspondien-
tes al ciclo de cultivo se presentan en i Fig. |

Peterminacion del contenido de aziicares

Los tubéreulos provenientes de ias distintas plan-
taciones se cosecharon en julio de 1980 y sc almace-
naron en la oscuridad a 17°C hasta la primera quince-
na de agosto, cuando se iniciaron las determinaciones
del contenido de aztcares totales y reductores, de
acuerdo z Croain v Smith {1979) Se tomaron al azar
muestras de 600 g de tubérculos por testamiento; se
Javaron y se extrajeron de 4-4 cilindros por tubéreule
con un sacabocado de 10 mm de didmetro; luego se
cortaron estos cilindros en discos de 2 mm de espesor
De esta muestras, se tomaron {0 g (tres repeticiones)
para efectuar las determinaciones de azicares y del
peso seco. este Ultimo a 105°C hasta peso constante
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ig 1 Temperaturas, precipituciones v humedad relativa
durante el ¢icle de cultivo 1979/1980 en Miramar.

Temperaturas media minima (— o) v mixima
{— ®); precipitaciones (~— o) y humedad relativa
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Determinacién de la edad fisiolégica

Luego de iz cosecha, un lote de 25 tubérculos (ciri-
co repeticiones) por tratamiento se colocd en las con-
diciones descriptas por Claver (5, 6) a fin de determi-
nar el inicio de la brotacion y la duracién del periodo
de incubacidn, que se daba por finalizado cuando el
80% de la muestra habia formado nuevos tubéreulos
sobre los brotes La duracion del periodo se utilizd
como una medida de la edad fisioldgica de los tubér-
culos, de acuerdo a los lineamientos propuestos por
Claver (5, 6). pues indica el grado de avance en el gs-
tado fisiolégico de los mismos; de este modo, cuinto
mds corto results el periodo, los tubérculos se consi-
deran fisiclogicamente maés envejecidos

Los datos de ambas determinaciones se analizaron
estadisticamente mediante un andlisis de varianza en
factorial (4 x 3 x 3 ¥ 5 x 4 x 3), considerdndose las
diferencias al nivel de significancia del 0 03, segin
Tukey

Resultados v discusion

Los tubérculos de los cultivares ¢v Spunta y cv.
Kennebec, provenientes de la primera plantacion, ini-
ciaron la brotacion a {ines de agosto A mediados de
setiembre. se inicio la brotacién de los tubéreulos de
cv Spunia y ¢v Kennebec de segunda plantacion y
cv Huinkul MAG vy cv. Ballenera MAA de primera
plantacidon Hacia fines del mismo mes, se produjo la
brotacién de los tubéreulos de estos dos ultimos cul-
tivares, provenientes de la segunda y tercera planta.
cion

Las plantaciones tardias {(diciembre y enero) tam-
bién produieron tubgrculos simiente fisiolégicamente
mis jovenes que los obtenidos de las plantaciones de
noviembre (Cuadro 1) El atrase en la época de plan-
tacion meodifico el inicio de la tuberizacidn y conse-
cuentemente la edad cronelogica de los tubérculos, lo
cual determind las diferencizs en brotacién ya men-
cionadas Las distintas condiciones ambientales en las
cuales se formaron los tubéreulos {Fig 1) también
modificaron la edad fisiologica (5, 6) vy en mayor
medida cuando las temperaturas fiteron mas eleva-
das (4); en consecuencia, las modificaciones en el
periodo de incubacidn resultan de ia influencia de
ambos factores

En lineas generales, cv Huinkul MAG v cv Balle-
nera MAA resultaron fisioloégicamente mas jovenes
que el resto {Cuadre 1). o cual demuestra una res-
puesta diferencial de los genotipos, tal como lo men-
cionan Reust (19} y Caldiz er al {13} Estas modifica-
ciones en la edad fisicldgica estuvieron asociadas a
las variaciones que se registraron en el contenido de



CALDIZ BT AL RELACIONES ENTRLE EDAD FISIOLOGICA. CONTENIDO AZUCARES EN PAPA 317

azicares totales y reductores (Cuadros 2 y 3): re-
sultd menor purz los tabéreulos simiente lisioldgica-
mente mds jovenes, ya ses al considerar las distintas
variedades o por el atraso en la época de plantacion.
coma sucedio en furma significativa con ov Spuata

Lxistid una notable tendencia a gue e} contenido
de azicares fuera menor cusnto mds jovenes eran fos
tubérculos, aungue recientemente van Esy Hartrnans
(9) determinaron que durante el envejecimiento el
contenido de glucosa disminuye a temperaturas de
12% 4 20°C, en tanto que ef de sacarosa se incremen-
ta, particularmente en el tejido que rodea al brote

LI mayor nivel de azucares totales estuvo relscio-
nado con ki brotacion. como ya fue demostrado por
Bailey ef af (1) EI avance en la edad fisiologica de
tos tubérculos. que se demuestra por un inicio precoy
de la tuberizacian (Cuadro 1), indicarfa, al menos -
viglmente. un grado mayor de senescenciy, o cual de-
terming una mayor fragilidad de las membranas de
los amiloptastos (10. 10). permitiendo que el granulo
de almidon esté expuesto a la accion de enzimas de-
gradativas que originan sacarosz Esta por accidn de
fa invertasa {18} se descompone en glucosa y fructosa,
aziicares selubles fdcilmente utilizados por los brotes
en crecimiento, que tienen grandes requerimientos

Cuadro 1. Edad lisiologics de los tubéreulos, expresada en funcion de ks duracion del periodo de incubacion (en dias).

Epacas de plantacién 1979/1980

Cuitivares Noviembre Diciembre Enero
Spunta 91 ¢ 122 b 133¢
Kennebec 91 ¢ 88 ¢ 151 b
Huinkul MAG 18 b 1270 152 b
Ballenera MAA 1360 135 a 183 a
CV:63%

Los promedios de una misma columne, sopaidos de letras iguales, no dilferen entre si (P < 0 45)

Los promedios unidos por Bineas continuas diftoron entre s5 (P < 0 05)

Cuadro 2. Contepido de uzicares totales en los tublreulos proverientes de las tres épocas de plantacidn. Expresado en mg g™ de peso

SeC0.
Cultivares Agosto Setiembre Octubre
Epoca previs de plantacion
Nov. Pic TR Nov. Dic. En. Nov, Die. En.
Spunta Bdb 56b T2 393 203 1584y 18.5 4 10.ia 95a
Keanebec 90bL 470D 50a 1945 18 8u 14 1a i1h 60b 64da
Huinkui
MAG 16601 155 - 30.0 a4 18.3a - 1224 14 1a -
Balleners
MAA T1h 690D T6a B b 19 2a 1Tta 9450 IBE: 94aq
Promedio
nrensual 85 2413 102
CV.66%

Los promedios do una misma columni, sepuidos de iotras fpuales, no dilieren eatre 51 (P < 0 03),

Los promodios unidos por Hieas continuas diffcren entre si (P < 0 05}
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energéticas {20} De alli los altos niveles de estos
compuestos que se encontraron en os tubéreulos
fisiologicamente envejecidos. que provenian de la
plantacidn de noviembre (Cuadro 3).

A partir de estos resultados, se sugiere que uno de
los factores ntervinientes en s regolacion de la edad
fisiolégica de los tubéreulos es la integridad de lss
merbranas. fa cual estd asociada a fendmenos de de-
caimiento que implican un avance en la senescencia
y un desbalance en lis membranas v enzimas, ¢} cual
se refleju en el sumento de azicares solubles (Figs 2
y 3}

Lstas sugerencias coinciden con los resultados de
Moreno y Garcia (14). quienes determinaron que los
tubérculos preferidos para las nuevas plantaciones por
los agricultores de Huasahuasi {Peris) provenian de la
cona alta de Chiras y Caydn, y poseian un menos
contenido de azucures totules que aquellos provenien-
tes del Valle de Huacas Esto indica, evidentemente,
que existe upa relacidn entre ¢l contenido de azu-
cares y el potencial simiente de los tubéreulos. De
alli que resuite importante conocer el estado fisjo-
logico de la simiente. a [in de predecir, al menos par-
citdmente, ¢l patrén de crecimiento del cuitive y
optimizar la productividad por medio de las préc.
ticas que correspondan en cada caso {fechas de plan-
tucion. dosis de fertilizantes. riego adicional, cultivos
mas densos et )

Resumen

Retaciones entie la edad fisiclégica v el contenido
de azicares totales y reductores en tubéreulos de
papa (Solanum tuberosion L) destinados a nueva
plantacion

Es bien conocido que las condiciones ambientales
durante el cultivo y el almacenamiento de los tu-
bérculos simiente modifican su edad fisicldgica, em-
pero, los procesos que determinan esa regulacion atin
permanccen desconocidos

En este trabajo, se prestd atencion ai efecto de di-
ferentes €pocas de plantacidn sobse lu edad fisioldgica
v el contenido de azidcares de los tubérculos, en un in-
tento por obtener mayos informacién sobre los posi-
bles mecanismes involuciados en tal regulacion

Luego de la cosecha de los tubéreulos simiente, se
midid ln edad fisiologica, de acuerde al periodo de in-
cubacion, tal como fue sugeride por Claver (0} v ¢l
contenido de azicares totales v reductores seglin la
técnica de Cronil y Smith (7)

1 os resultados obtenidos con cuatio cultivares de-
mostraron gue los tubéreulos fisiofogicamente eaveje-
cidos alcanzaron unr mayor nivel de azicares totales y
reductores a partir de la brotacion  Se sugicre que es-
tos tesultados estdn ssociados a fendmenos de decai-
miento por senescencia, de acuerdo a la hipotesis de
van Esy Hartmans (9).



CALDIZ £ET 41, RELACIONES ENTRE EDAD FISIOLOGICA, CONTENIDO AZUCARES EN PAPA

319

Cuadro 3. Contenido de azlcares reductores en los tubéreulos provenientes de las tres épocas de plantacién. Expresado en mgp™ de

Peso seco

Cualtivares Agosto Setiembre Octubre
Epoca previz de plantacion
Nov. Dic. En Nov. Pic. En. Nov. Dic. En.

Spunta 71a 4.1 5tia 25.2a iléa i02a 1204 67a 36
Kennebec 53a 194 19a 146D 120a 160a 59a 33a 33a
Huinkul

MAG 94a 1094 - 24.9a 159a - 493 i00a -
Ballenera

MAA 45a 42a 55z 640 152 131z 400 40a 53a
Promedio

mensual 5.4 15,3 5%
CV:195%

[os promedios de unma misma columna, seguidos de letras iguales, no differen entre si (P < 0 05)

Los promedios unidos por lineas continuas difieren entre si (P < 0 05)

[E%]

Iy

Literatura citada

BAILEY. K M; PHILLIPS. IDIJ; PITT. D
1978 The role of buds and gibberelin in
dormancy and the mobilization of reserve
materials in potato tubers Annals of Botany
42:649-657

CALDIZ, DO CLAVER, FK.: ESCANDE.
AR 1984 Effect of harvesting time and
storage system on the quality of seed potlato
tubers {Solanum tuberosum L) Turriaiba
34(3):387-290

CALDIZ, DO PANEEO. M CLAVER. F K.
MONTALD, ER 1984 The effect of
planting dates on the physiological age and
vielding potentiai of seed potatoes grown
in a temperaie climate in Argentina (sin
pubiicar)

CARLS, I CAESAR, K 1979 Influence of
storage and growth temperature on the
physiological age and yield of the progeny of
seed potatoes under tropical conditions
Potato Resesrch 22:87-99

CLAVER, F K. 1973 Inltuence of temperature
during the [ormation of tubers in relation
with their incubation state (physiological
age) and seed value Experientia 30:97-98

G

9

CLAVER. FK 1975 influence of temperature
dwring the formation of potato tubers and
its effects on the first progeny Phyton
33:1-5

CRONIN, D AC;SMITH, 5 1979 A simple and
rapid procedure for the analysis of reducing,
total and individual supars in potatoes
Potato Research 22:99.103

ES. A van: HARTMANS, K J 1981 Aspects and
preliminary results of physiological ageing
Some biochemicsl aspects Abstracts Confer-
ence Papers 8th Trienn Conf EAPR. Mun-
chien p 74

ES. A wuny HARTMANS. KJ 1984 Some
aspects of changes in chemical composition
of tubers and sprouts during physiological
aging.  Abstracts Conference Paper Gth
Trienn Conf EAPR, Interlaken 231-232

ISHERWOOD, F A 1976 Mechanism of starch-
sugar interconversion in Selanum tubero-
sum Phytochemistry 15:33-41

LOWE. L.B: AYERS, GS: RIES, SK 1972
Relationship of seed protein and aminoacid
composition to seedling vigor and yield in
wheat Agronomy fournal 64:604-611

Turrinlba Vol. 36, No. 3, 1986, pp. 315-320



320 TURRIALBA: VOL 36, NUM, 3, TRIMESTRE JULIO-SETIEMBRE 1986

12 LOWE LB RIES, SK Effects of environment
on the relution between seed pretein and
seedling vigor in wheat Canadian Journal
Plant Science 52:1537-164

13 MORENQ, U 1970 Physiologicat studies on the
potato plant with special reference to dif-
ferent enviropnments PhI). Thesis, Cornell
University, Ithaca, N Y

td MORENO, U GARCIA. M 1973 Citado por
Moreno U In: Primer Curso Internacional
de Mejoramiento de Semillas de Papa. Cen-
tro Internacional de fa Paps, Lima, Perd 18 p.

15 MULLER, K 1975 Analytisch fassbare Indika-
toren fur die Qualitat der karioffel
Abstracts Conference Pupers 6th Trienn
Conference EAPR, Wegeningen 4-5

16 OHAD, . FRIEDBERG. I; NEEMAN. Z:

SCHRAMM. M. 197} Biogenesis and
degradation of starch 1 The fate of the
amyioplast membranes during maturation
and storage of potato tubers. Plani Physicl-
ogy 47:465-477

17

18

21

PANELO, M CALDIZ. DO : CLAVER. F K
1982  La tuberizacidn vy el rendimiento
de tres variedades de papa (Solanum tubero-
sum L) cuitivados en Miramar, Argentina
Revista Facultad de Agronomia, La Plata
58:99-120

PRESSLY. R.: SAW, R 1966 Effect of tem-
perature on invertase inhibitor and sugar
in potato tubers Plant Physiology 41:
1 657-1 661

REUST. W 1982 (ontribution a Pappreciation
de Page physiologique des tubercules de
pommes de terre (Solanum tuberosum L) et
etude de son importance sur e rendement
These Dr. Sc¢ Technigues FEcole Poly-
technique Federale Zirich 113 p

SMITH, O E 1968 Potutoes: Production storing
and processing Avi Pub  Corp. Westport,
Connecticut 642 p

WURR, DC L 1978 Seed tuber production and
munsgement It The Potato Crop Ed. by
PM  Harvis. Chapman and Hali, London
730p





