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Aspectos de la biologia floral en papa (Solanum
tuberosum L.) bajo condiciones de invernadero

Aspects of floral biology in potato (Solanum tuberosum L.)
under greenhouse conditions
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Resumen

El cultivo de papa (Solanum tuberosum L..), es de gran importancia en la
regién andina venezolana. Los modelos evolutivos sobre la asignacién de recursos
en plantas predicen que el aumento en la autofertilizacién podria favorecer una
disminucion en el tamano de la flor, como resultado de una asignacién reducida
a la funcién masculina y a las estructuras de atraccién. Para incrementar la
informacién sobre la biologia floral de dos variedades de papa, se establecieron
dos tratamientos conformados por las variedades Dorinia y Marilinia en los in-
vernaderos del Campo Experimental La Cristalina, en el estado Trujillo, bajo un
disefio completamente aleatorizado, se evaluaron la intensidad de la floracién y
la biologia floral. Las relaciones de biomasa entre las funciones florales mostra-
ron mayor asignacién a la funcién masculina con respecto a la femenina. El
periodo de floracién fue a los 60 dias después de la siembra.
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Abstract

The potato crop is very important in the Venezuelan Andes region.
Developmental models for resource allocation in plants predict that increasing
the self-fertilization might favor a decrease in grain size, as a result of a reduced
allocation function and structures of male attraction. To get more information on
the floral biology of two potato, two treatments were established with the varieties
Dorinia and Marilinia at the Experimental Field La Cristalina, Trujillo state,
under a randomized split plot design, evaluating the flowering density and the
floral biology. Biomass relationships between functions showed a higher floral
male allocation function regarding the female. The blooming period was 60 days
after sowing.
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Introduccion

El cultivo de papa (Solanum
tuberosum) es de gran importancia
dentro de los sistemas agricolas de
Venezuela principalmente en la regién
andina, donde existen condiciones
agroecolédgicas propicias para su desa-
rrollo (Estrada, 2000). Las flores for-
man inflorescencias cimosas localiza-
das en los extremos de las ramas, con
una corola campanulada de cinco 16-
bulos, cinco estambres soldados al
tubo de la corola emergiendo hacia el
pistilo Unico el cual tiene estigma y
ovario bilobulares. El color de la coro-
la puede ser rojo, blanco o morado o
uno de los muchos matices que pue-
den formar la mezcla de los tres. Den-
tro de una misma especie puede haber
variedades de flores blancas, rojas o
moradas, sefialandose que el color es
un caracter varietal, no especifico. La
abundancia o escasez de flores es un
caracter especifico, pero entre varieda-
des de una misma especie, puede ha-
ber notables diferencias.

La papa es una planta conside-
rada predominantemente autégama,
de polinizacién directa, donde el por-
centaje de polinizacién cruzada es muy
bajo (Garcia y Salas, 2005). La mayo-
ria de las especies del género Solanum
tienen flores hermafroditas; no obstan-
te, se puede encontrar gran diversidad
de formas sexuales que incluyen espe-
cies andromonoicas, androdioicas y
dioicas (Anderson y Symon, 1989), las
cuales pueden ser polinizadas por abe-
jas (Buchmann, 1983). En la especie
Solanum gardneri se producen flores
con diferentes longitudes de estilo, lo
que permite distinguir entre flores con
estilo largo que sobrepasa las anteras
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Introduction

The potato crop (Solanum
tuberosum) is very important for the
Venezuelan agricultural systems,
mainly in the Andean region where
there are agroecological conditions for
its development (Estrada, 2000). The
flowers create cyme inflorescences
located in the extremes of the
branches, with a five-lobule belled
corolla, five stamens at the tube of the
corolla emerging towards the only pistil
which has a stigma and bilobular
ovary.

The color of the corolla might be
red, white or purple, or one of the
different colors formed by the mixture
of those three. In the same specie there
might be varieties of white, red or
purple flowers, mentioning that the
color is a non-specific variety. The
abundance or lack of flowers is a
specific trait, but there might be
important differences among varieties
of a same species. Potato is a plant
mainly considered as self-pollinating
with direct pollination, where the
crossed pollination is very low (Garcia
and Salas, 2005). Most of the species
of Solanum genre have hermaphrodite
flowers; nevertheless, there might be
a big sexual diversity that includes
andromonoic, androdioecious and
dioecious species (Anderson and
Symon, 1989), which might be
pollinated by bees (Buchmann, 1983).

Solanum gardneri specie produ-
ces flowers with different style longi-
tudes, which allows distinguishing
among flowers with long style that
exceeds the anthers and flowers with
short style. The presence of different
floral types is common in other genre
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y flores con estilo corto nunca mas alla
de las mismas. La presencia de dife-
rentes tipos florales es comun en otras
especies del género (Coleman y
Coleman, 1982; Bezerra y Machado,
2003) y podria ser considerada dentro
del contexto de la andromonoecia, si
las flores con estilo corto se comporta-
ran como flores funcionalmente mas-
culinas.

Los modelos evolutivos sobre la
asignacién de recursos en plantas pre-
dicen que el aumento en la
autofertilizacion podria favorecer una
disminucién en el tamano de la flor, lo
cual resulta de una asignacién reduci-
da a la funcién masculina y a las es-
tructuras de atraccién (Charlesworth
y Charlesworth, 1987). El presente
estudio aporté informacién sobre la
biologia floral de dos variedades de papa
Solanum tuberosum a fin de contri-
buir al conocimiento reproductivo del
género Solanum el cual ha sido poco
estudiado.

Materiales y métodos

El ensayo se realizé en los inver-
naderos del Campo Experimental La
Cristalina, Instituto Nacional de In-
vestigaciones Agricolas (INIA), ubica-
do a 2800 msnm, estado Trujillo-Ve-
nezuela, se establecié bajo un disefio
completamente al azar, con dos trata-
mientos representados por las varie-
dades de papa Dorinia y Marilinia. Las
variables evaluadas fueron las si-
guientes:

Biomasa floral: la biomasa
seca, considerada como la acumula-
cién de materia seca, se utilizé como
un estimado de las diferentes partes
florales puesto que es un buen indica-

77

species (Coleman and Coleman, 1982;
Bezerra and Machado, 2003) and
might be considered on the
andromonoecia context if the flowers
with short style would behave as
functionally masculine flowers.

The evolutive models on the
assignation of plant resources predict
that the increment in the self-
fertilization might favor a reduction in
the flower size, which results from a
reduced assignation to the masculine
function and the attraction structures
(Charlesworth and Charlesworth,
1987). The current research provided
information about the floral biology of
two potato varieties Solanum
tuberosum, with the aim of
contributing to the reproductive
knowledge of Solamum genre, which
has not been too studied.

Materials and methods

The research was carried out at
the greenhouse of the Experimental
Field La Cristalina, National Institute
of Agricultural Research (INTA),
located at 2800 masl, Trujillo state,
Venezuela; established on a completely
randomized design with two
treatments represented by the potato
variety Dorinia and Marilinia. The
evaluated variables were:

Floral biomass: the dry
biomass, considered as the
accumulation of dry matter, was used
as an estimate of the different floral
parts, since it is a good indicator of the
energy distribution in calories
(Abrahamson and Caswell, 1982). For
this, 10 flowers in anthesis of each
variety were used. The different whorls
of these flowers were separated and
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dor de la distribucién de energia en
calorias (Abrahamson y Caswell,
1982). Para esto se utilizaron 10 flores
en antesis de cada variedad. Los dis-
tintos verticilos de estas flores fueron
separados y secados a 40°C hasta al-
canzar biomasa constante, posterior-
mente, pesados en una balanza anali-
tica. Las medidas de biomasa en mg,
se utilizaron para estimar la asigna-
cién relativa al androceo (estambres),
gineceo (pistilo) y atraccién (corola).
Ademas, se calcularon las siguientes
relaciones: biomasa de androceo/
biomasa de gineceo (relacién entre la
funcién masculina y la femenina),
biomasa de androceo/biomasa total de
la flor (funcién masculina), biomasa de
gineceo/biomasa total de la flor (fun-
cién femenina), biomasa de corola/
biomasa total de la flor (funcién de
atraccién) y el numero de flores por
inflorescencia.

Intensidad de floracién: para
comparar la intensidad de floracién y
el momento reproductivo de la flora-
cién en las dos variedades, se marca-
ron los tallos con signos evidentes de
desarrollo reproductivo, es decir, cuan-
do ocurrié la paralizaciéon del creci-
miento vegetativo y la yema apical se
transformo en floral.

Morfologia floral: se determi-
né usando como referencia a
Weberling (1989), las caracteristicas
evaluadas fueron: color de las flores,
longitud del pedunculo, pedicelo y
raquis y la disposicién de las flores en
la inflorescencia. La duracién de la
antesis se hizo a través de observacio-
nes peridédicas en un minimo de 10 flo-
res, y una vez ocurrida la antesis en
cada flor de la inflorescencia se midie-
ron las siguientes dimensiones flora-
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dried at 40°C until reaching constant
biomass, later, were weighted in an
analytical balance. The biomass
measures in mg were used to estimate
the relative assignation to the
androceous (stamens), gineceo (pistil)
and attraction (corolla). Additionally,
the following relations were calculated;
androceous biomass/gineceo biomass
(relation between the masculine and
feminine function), androceous biomass/
total biomass of the flower (masculine
function), gineceo biomass/total
biomass of the flower (feminine
function), corolla biomass/total biomass
of the flower (attraction function) and
number of flowers per inflorescence.

Flowering intensity: to com-
pare the flowering intensity and the
reproductive moment of the flowering
in the two varieties, the stems with
evident development reproductive
signs were marked, that is, when the
stoppage of the vegetative growing
occurred and the apical bud
transformed into floral.

Floral morphology: it
determined using Weberling (1989) as
a references, the evaluated

characteristics were: color of the
flowers, longitude of the peduncle,
pedicle and rachis, and the availability
of the flowers in the inflorescence. The
duration of the anthesis was done after
periodical observations in a minimum
of 10 flowers, and once the anthesis
happened on each flower of the
inflorescence; the following floral
dimensions were measured: length
and width of the calyx, corolla, gine-
ceo and androceous, and these were
measured with a vernier.

The average values of the
evaluated variables were compared
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les: largo y ancho del caliz, corola gi-
neceo y androceo, esto se efectud utili-
zando un vernier.

Los valores promedios de las va-
riables evaluadas fueron comparadas
entre las variedades, mediante un ana-
lisis de varianza de una via (ANOVA)
a un nivel de significancia de P<0,05;
utilizando el programa INFOSTAT
para Windows, version 4.1.

Resultados y discusiéon

Biomasa floral

La asignacién de biomasa floral
a cada verticilo se muestra en el cua-
dro 1. Los resultados mostraron que
en ambas variedades hubo mayor asig-
nacién de biomasa a la corola y al an-
droceo, y que la asignacién al gineceo
fue menor. (cuadro 1). Las relaciones
de biomasa entre las funciones flora-
les presentaron mayor asignacién a la
funcién masculina con respecto a la
femenina en ambas variedades. (cua-
dro 2). Hokche y Ramirez (2006), en-
contraron resultados similares al eva-
luar la biologia reproductiva y asigna-
cién de biomasa floral en S. gardneri.
En ambas variedades se observé una
alta inversion en atracciéon y en rela-
cién a la funcién masculina, la varie-
dad Dorinia presento mayor asigna-
ci6on de biomasa.

among the varieties with a variance
analysis (ANOVA) at a significance
level of P<0.05, using INFOSTAT for
Windows, 4.1.

Results and discussion

Floral biomass

The assignation of the floral
biomass of each whorl is presented on
table 1. The results show that there
was higher assignation of the biomass
to the corolla and the androceous in
both variables, and the assignation to
the gineceo was lower (table 1). The
biomass relation among the floral
functions had more assignations to the
masculine function regarding the
feminine in both variables (table 2).
Hokche and Ramirez (2006), found si-
milar results when evaluating the
reproductive biology and the
assignation of the floral biomassin S.
garneri. In both variables, a high
inversion in attraction was observed,
and regarding masculine function, the
Dorinia variety presented higher
assignation of the biomass.

Flowering intensity

The beginning of flowering
occurred 55 days after sowing in both
varieties. The period with higher
flowering intensity happened at 60
days and characterized by having

Cuadro 1. Asignacion de la biomasa floral (mg) en dos variedades de

papa.

Table 1. Assignation of the floral biomass (mg) in two potato varieties.

Variedades Corola (mg) Androceo (mg) Gineceo (mg) Total (mg)
Dorinia 15,00 46,80 2,80 33,00
Marilinia 16,00 13,00 5,00 48,00
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Cuadro 2. Relaciones de biomasa entre funciones florales en dos

variedades de papa.

Table 2. Biomass relations among floral functions in two potato

varieties.
Variedades Androceo/gineceo  Androceo/total Gineceo/total Corola/total
Dorinia 16,712 1,422 0,08 0,452
Marilinia 2,60P 0,27° 0,102 0,332
Significancia * * * ns

Letras distintas indican diferencias significativas (P<0,05).

Intensidad de floracion

El inicio de la floracién ocurri a
los 55 dias después de la siembra en
ambas variedades. El periodo de ma-
yor intensidad de floracién ocurrié a
los 60 dias y se caracterizé por mos-
trar cerca de 90% de las plantas estu-
diadas en etapa reproductiva, presen-
tando varias inflorescencias por indi-
viduo, inflorescencias con muchas flo-
resy botones florales. Bajo las condi-
ciones de Cuba el inicio de la floracién
en clones de papa ocurre entre 28 y 35
dias (Isaac et al., 2010)

Morfologia floral

Las inflorescencias de las varie-
dades estudiadas estan formadas por
unidades cimosas organizadas en un
eje de crecimiento determinado. Las
cimas mostraron el mayor niumero de
flores en la regién apical del eje y el
menor hacia la regién basal. La flora-
cién en cada cima y/o en cada rama
comenzd del apice hacia la base, en-
contrandose flores abiertas a diferen-
tes niveles de la inflorescencia, asi
como botones en pre antesis y en for-
macién. Las inflorescencias fueron la-
terales y/o terminales y el color de la
flor fue blanco. El nimero de flores por
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almost 90% of the studied plants in
reproductive phase, presenting some
inflorescences by individual,
inflorescences with several flowers and
flower buds. On Cuba conditions, the
flowering beginning in potato clones
occurs from 28 to 35 days (Isaac et al.,
2010).

Floral morphology

Inflorescences of the studied
varieties are formed by pinacle units
organized in a determined growing
axis. Pennacles showed the highest
number of flowers in the apex region
of the axis and the lowest basal region.
Flowering on each branch started
from the apex to the base, finding
opened flowers at different
inflorescence levels, as well as buds in
pre-anthesis and forming.
Inflorescences were lateral and/or ter-
minal and the color was always white.

The number of flowers per
inflorescences varied from 4 to 12
flowers, this was considered as a
varietal trait. The peduncle longitude,
pedicele and the rachis were similar
in both varieties (table 3). Salomon et
al., (2012), when evaluating different
genotypes of potato observed that in
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inflorescencias fue variable desde 4 a
12 flores, esto fue considerado un ca-
racter varietal. La longitud del pedan-
culo, pedicelo y raquis fueron simila-
res en ambas variedades (cuadro 3).
Salomoén et al., (2012), al evaluar va-
rios genotipos de papa observo que en
el genotipo Lajera; 2-130-98 y 9-80-98
se produjeron 19 flores en promedio por
planta, resultados superiores a los en-
contrados en esta investigacién, este
fenémeno puede ser debido a los facto-
res genéticos y ambientales que inter-
vienen en el proceso de desarrollo de
flores en los distintos genotipos de papa
(Singh et al., 1994). En Ila
inflorescencia las flores permanecieron
abiertas por un periodo de 4 dias, com-
pletdndose el desarrollo de la
inflorescencia en 20 dias aproximada-
mente.

La flor en las dos variedades de
papa fue completa, hermafrodita. El
caliz observado presento entre 5 a 6
sépalos, gamosépalos muy
pubescentes, con dimensiones de 1,2y
0,02 cm en Dorinia y 1,3y 0,01 en la
variedad Marilinia (cuadro 4). La co-
rola fue gamopétala, zigomorfa,
campanulada, formada por 5 o 6 péta-

genotype Lajera 2-130-98 and 9-80-98
produced averagelyl9 flowers per
plant, superior results to the one found
on this research, this phenomenon
might be due to genetic and
environmental factors that intervene
in the development process of flowers
in the different genotypes of potato
(Singh et al., 1994). In the
inflorescence, the flowers remained
open for 4 days, completing the
development of the inflorescence in 20
days, approximately.

The flower in both varieties of
potato was complete, and
hermaphrodite. The calyx observed
presented from 5 to 6 sepals, very
pubescent sepals with dimensions
from 1.2 to 0.02 cm in Dorinia and 1.3
to 0.01 in the variety Marilinia (table
4). Corolla was gamopetalous,
zigomorphic, belled, and formed by 5
to 6 white petals with diameters from
3.24 to 3.26 cm for the variables under
research (table 4). In the corolla, a
secondary corolla was observed with
silver color. The union of petals gives
the corolla a star shape.

Gineceo presented a superior
ovary with dimensions of 1.14 and 0.05

Cuadro 3. Numero de flores, longitud del pedianculo, pedicelo y raquis
de las inflorescencias de las variedades de papa Dorinia y

Marilinia.

Table 3. Number of flowers, longitude of the penduncle, pedicel and
rachis of the inflorescences of potrato varieties Dorinia and

Marilinia.
Variedad flores Long pedinculo Long pedicelo Long raquis
(cm) (cm) (cm)
Dorinia 4-12 4,3 3,2 4.7
Marilinia 4-12 5,2 2,2 3,10
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Cuadro 4. Longitudes del caliz, corola, gineceo y el androceo en las dos
variedades bajo estudio.

Table 4. Longitudes of the calyx, corolla, gineceo and androceous in
both varieties under research.

Variedad Caliz Corola Gineceo Androceo
largo y ancho diametro largo y ancho largo y ancho
(cm) (cm). (cm) (cm)
Dorinia 1,2y 0,02 3,24 1,14 y 0,05 0,07y 0,02
Marilinia 1,3y 0,01 3,26 1,16 y 0,05 0,06y 0,03
los de color blanco, con didmetros de cm of length for the Dorinia variety,
3,24y 3,26 cm para las variedades bajo and 1.16 and 0.05 cm for Marilinia
estudio (cuadro 4). En la corola se ob- variety (table 4). The stigma exceeded
servé una corolita secundaria y su to- the corolla and was green. The
nalidad fue plateada. La unién de los protrusion of stigmas over the anthers
pétalos le da a la corola una forma de was observed in most of the
estrella. inflorescences, and stigmas of the
El gineceo presenté ovario supe- same longitude were also observed in
ro, con dimensiones de 1,14 y 0,05 cm anthers, in both Dorinia and Marilinia.
de largo para la variedad Dorinia y The protrusion outside the columns of
1,16 y 0,05 cm para la variedad anthers occurred before the flower
Marilinia (cuadro 4). El estigma sobre- aperture. The receptivity of the stigma
sali6 de la corola y fue de color verde. was of one day approximately. The
La protrusion de los estigmas por arri- androceous formed by 5 to 6 yellow-
ba de las anteras se observé en la ma- orange stamens inserted in the
yoria de las inflorescencias, aunque medium area of the corolla, the anthers
también se observaron estigmas de la were fixed and had a lanceolate shape
misma longitud de las anteras, tanto with a longitude of 0.07 and 0.06 cm,
en Dorinia como en Marilinia. La these joined forming a disc around the
protrusion del estilo por fuera de la style. The stamens were
columna de las anteras ocurrié antes oppositipetalous, homodynamous and
de la apertura de la flor. La dialystemon.
receptividad del estigma fue de un dia
aproximadamente. El androceo forma- Conclusions
do por 5 0 6 estambres de color amari-
llo-naranja, insertados en la parte The corolla and androceous in
media de la corola, las anteras fueron both varieties represented the highest
basifijas y de forma lanceolada con assignation of the biomass, indicating
una longitud de 0,07 y 0,06 cm, estos that there is an unbalance among the
se unieron formando un disco alrede- floral whorls favoring the allogamy
dor del estilo. Los estambres fueron conditions.
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opositipétalos, homodinamos y
dialistémonos.

Conclusiones

En ambas variedades la corola y
el androceo representaron la mayor
asignaciéon de biomasa, indicando que
hay un desbalance entre los verticilos
florales favoreciendo la condicién de
alogamia

El periodo de mayor intensidad
floral ocurrié a los 60 dias y la antesis
floral duré 4 dias.

Las variedades Dorinia y
Marilinia pueden utilizarse como pro-
genitores femeninos por producir gran
cantidad de flores, mayor cantidad de
polen y mayor atraccién de las plan-
tas por los polinizadores.

La flor en las dos variedades de
papa fue completa y hermafrodita
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floral anthesis lasted 4 days.
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can be used as feminine progenitors
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The flower in both varieties of
potato was complete and
hermaphrodite.
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