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INTRODUCCION

La papa (Solanum tuberosum L. ) ocupa el cuarto lugar entre los cultivos

de importancia alimenticia a nivel mundial, después del trigo, arroz y maiz. Es

la especie que ofrece la mayor produccién de calorias por dia por hectarea y




tiene ademas el segundo lugar en cuanto a produccion de proteina diaria por

unidad de superficie después de la soya.

El mercado mundial de semilla de papa se encuentra principalmente
en Holanda que tiene el 75 por ciento de la exportacion mundial de |la
semilla, Canada con un 11 por ciento y Francia con el 7 por ciento ( INIFAP,
1997 b).

El rendimiento promedio a nivel mundial es de 15 ton/ ha , en México es
de 17 ton/ha. Entre otros paises con mayor rendimiento destacan Holanda (42
ton/ha), Bélgica (42 ton/ha) , Estados Unidos (36 ton/ha), Francia (35 ton/ha),
Alemania (33 ton /ha) (INIFAP, 1997 b).

La producciéon mundial en 1986 llegoé a los 309 millones de toneladas,
participando en ella 129 paises, la utilizacion de la produccién fue de 45 por
ciento para la alimentacion humana, 14 por ciento para semilla y 2 por ciento

para elaboracion de almidones ( Beukema y Van der Zaag 1990).

En México, el consumo anual percapita de papa es de 12.3 Kg. Los
estados mas importantes en la produccion de papa en orden de importancia
son: Sinaloa (18.9 por ciento), Nuevo Leoén (13.7 por ciento), Guanajuato (7.9
por ciento), Puebla (7.8 por ciento), Coahuila (7.1 por ciento), Estado de México
(6.7 por ciento), Chihuahua (6.2 por ciento), Sonora (5.9 por ciento) y

Michoacan (3.5 por ciento).

Las principales regiones productoras se localizan en lugares con altitudes
que van desde los 15 msnm como algunas zonas de Baja California Norte, Sonora y
Sinaloa y hasta 3 mil msnm en sierras y valles altos de los estados de México,

Michoacan, Guanajuato, Puebla y Tlaxcala (SAGAR,1994)

Los rendimientos promedio en las regiones productoras de papa varian
desde 10 hasta 40 ton/ha. Esto se debe en parte a las diferentes condiciones
climaticas y edaficas que se tienen en el pais, pero principalmente a los

diferentes niveles tecnoldgicos. Es importante destacar que el rendimiento



promedio nacional se encuentra en 17 ton/ha. Por lo que esta situacion obliga a

buscar mejores niveles de produccion.

El cultivo de la papa en México es altamente deficitario en semilla-
tubérculo de papa, por lo que para sembrar las 70 000 has de papa se
requieren entre 250 000 a 280 000 toneladas de semilla - tubérculo y en la
actualidad solo se produce el 20 por ciento del requerimiento de semilla

certificada.

Una gran superficie es sembrada con semilla importada de paises como
Holanda, Canada y Estados Unidos, otra parte importante es sembrada con
una tecnologia tradicional, en donde los agricultores de bajos recursos utilizan
tubérculos pequefios o de mala calidad que no pudieron comercializar, lo cual
trae como consecuencia bajas en los rendimientos, asi como una gran
proliferacion de enfermedades y sobre todo altos costos de produccién debido

al gran numero de aplicaciones de agroquimicos para su control.

En resumen, es importante recalcar que factores limitantes de la
produccién de papa en México son la escasa disponibilidad de semilla -
tubérculo de papa, su mala calidad fitosanitaria y el manejo inadecuado de los

agroquimicos tales como fertilizantes, fungicidas y herbicidas.

Debido al problema de falta de semilla - tubérculo de papa algunos
productores con recursos estan produciendo su propia semilla con una alta
calidad sanitaria a través del uso de la biotecnologia y mediante el sistema
laboratorio - invernadero - campo. Actualmente el pais cuenta con 17
empresas dedicadas a la produccidén de semilla de papa, 10 laboratorios y 17
instalaciones de invernaderos (CONPAPA, 1995).

Sin embargo aun falta por generar mucha tecnologia en lo relativo a la
produccion de semilla - tubérculo, por lo que se hace necesario estudiar
nuevas y mejores técnicas a fin de estas puedan ser adoptadas por los

productores y solucionar esta dramatica falta de semilla.



Conscientes de lo anteriormente sefalado la Universidad Auténoma
Agraria Antonio Narro a través del Departamento de Fitomejoramiento y del
Centro de Capacitacion y Desarrollo en Tecnologia de Semillas estan
realizando estose de trabajos de investigacion, con el fin de participar en la
solucién de este problema.

Objetivo General

Conocer la etapa éptima de desvare de semilla - tubérculo de papa para

obtener su maximo rendimiento y calidad.

Hipoétesis

Al menos con una fecha de desvare se obtendra el mayor rendimiento y

la mejor calidad de semilla - tubérculo de papa.

REVISION DE LITERATURA

Origen y Distribucion

Segun estudios del origen de la papa, y de las especies silvestres mas
parecidas a ella, parece lo mas probable que fue la regién del Lago Titicaca al
norte de Bolivia donde primero se cultivd, de ahi se extendié a las regiones
andinas al sur de Peru y las mesetas altas de la Cordillera de los Andes

(Alonso, 1996).



Durante la época de la conquista en América, los espafioles encontraron
este cultivo en lo que ahora es Colombia, Ecuador, Peru, Bolivia y Chile. Se
estima que la papa llegbé a Espafia alrededor del afio de 1570 y de ahi a otros

paises de Europa.

Caracteristicas Botanicas y Fisiolégicas

La papa (Solanum tuberosum), pertenece a la familia de las Solanaceas,
presenta tallos ramosos, hojas partidas y flores color de blanco a morado, su
principal caracteristica son los estolones donde se desarrollan los tubérculos

ricos en almidones (William,1975).



La papa es una planta dicotiledonea herbacea anual, potencialmente es
una planta perene debido a que es capaz de reproducirse por tubérculos, la parte
aérea esta compuesta por los tallo, hojas, flores y frutos. El desarrollo y
crecimiento de la planta dependen principalmente de factores genéticos y

ambientales (Parsons, 1982).

Tallos

Los tallos son de dos tipos: aéreos y subterraneos. Los aéreos son
angulosos de color verde o purpura - verdoso dependiendo de la variedad. Los

tallos subterraneos son estolones y tubérculos (Hooker, 1980).

El nidmero de tallos subterraneos que puede producir un tubérculo
depende de la variedad, especie y la alteracion del predominio apical (Parsons,

1982).

Hojas

Las hojas maduras son compuestas y consisten en un peciolo con un
foliolo terminal, lateral, secundario y a veces con un foliolo terciario. Después de
desarrollar de seis a nueve hojas, pueden aparecer botones florales en todas o

algunas de las ramas apicales (Alonso, 1996).



Segun Hooker (1980), las hojas adultas son pinado - compuestas, pero las
hojas primarias de plantulas asi como las primeras hojas provenientes de
tubérculos pueden ser simples.

Flores y Frutos

Las flores son pentameras y los colores son diversos variando desde
blanco al morado, las flores tienen estilo y estigma simples y el ovario es
bilocular. La dispersidn del polen es llevada a cabo por el viento. La polinizacidon
es cruzada, realizandose en forma natural por autopolinizacion. El numero de

flores es variable y depende mucho de la variedad de la que se trate.

El fruto maduro es de forma redonda u oval, variando de color desde verde
a amarillo o incluso violeta; su tamafio puede variar entre uno y tres centimetros
de diametro y consta de dos cavidades o léculos en los que se alojan las
semillas, el numero de semillas de cada fruto es muy variable y puede ser desde

ninguna hasta trescientas semillas (Hooker, 1980).

Raices

Las plantas que provenien de semilla botanica poseen una raiz principal

delgada la cual se transforma en fibrosa, mientras que las plantas provenientes

de tubérculos usados como semilla vegetativa tienen un sistema fibroso de raices
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laterales que emergen generalmente en grupos de tres, a partir de los nudos de

los tallos subterraneos (Hooker, 1980).

Estolones

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. No
todos los estolones llegan a formar tubérculos, un estolon no cubierto con suelo

puede desarrollarse en un tallo vertical con follaje normal (Huaman, 1986).

Tubérculos

Se puede considerar al tubérculo como una parte del tallo que se ha
adaptado para almacenar reservas y para la reproduccion . El tubérculo se forma
en el extremo del estolon como consecuencia de la acumulacién de reservas que

se producen por el rapido desarrollo y divisidn celular (Alonso, 1996).

Huaman (1986), menciona que los tubérculos tienen dos extremos: el
basal o extremo ligado al estolén y el extremo opuesto llamado apical. La forma

del tubérculo varian entre redonda, ovalada y oblonga.
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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 llamadas cejas (Huaman, 1986).

El numero de ojos en el tubérculo varia considerablemente dependiendo
de muchos factores como son la variedad, el tamafo del tubérculo y las
condiciones en que se desarrollaron los tubérculos ( Beukema y Van der Zaag,

1990).

Las lenticelas actuan como un sistema de comunicacion entre la parte
interior del tubérculo y la parte exterior. Son esenciales para la respiracion del
tubérculo. Si el tubérculo crece en condiciones muy humedas se alargan
permitiendo el paso del microorganismos daininos, los cuales pueden permanecer
aun después de haber sido desinfectado el tubérculo (Beukema y Van der Zaag,

1990).

Brotes

Los brotes crecen en las yemas que se encuentran en los ojos del
tubérculo, el color del brote es una caracteristica varietal importante. El extremo
basal del brote forma normalmente la parte subterranea del tallo . Después de la
siembra ésta parte produce raices y luego estolones o tallos laterales

(Huaman,1986).
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Composicion del tubérculo

El tipo y la cantidad de sustancias que constituyen el tubérculo son
variables y estan muy relacionadas con la variedad y con las condiciones que

prevalecieron durante su crecimiento.

La composicion del tubérculo fresco es de : 65-85 por ciento de agua, 15-
28 por ciento de carbohidratos, 1-4 por ciento de proteinas y .5-1.5 por ciento de
cenizas. Otros constituyentes que entran en la composicién quimica del tubérculo
en menor proporcion son : azucares, polisacaridos no amilaceos, enzimas, acido
ascorbico, vitaminas , sustancias fendlicas y acidos nucleicos.

ASPECTOS GENERALES DEL CULTIVO

Soto (1992), menciona que la longitud del ciclo de crecimiento del cultivo
de la papa, depende del tipo de siembra e inicio de tuberizacién. Ademas
menciona que este patron de crecimiento es fuertemente afectado por el
ambiente : la longitud del dia, la temperatura y su interaccion son los factores
mas importantes que puedan modificar la longitud del ciclo de crecimiento del

cultivo.

Temperatura
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Parte de los carbohidratos producidos en la fotosintesis son utilizados en
la respiracion. Al aumentar la temperatura la respiracion aumenta y los

carbohidratos son consumidos (Alonso, 1996).

Harris (1978), reporta que tubérculos producidos bajo condiciones frias
dan un rendimiento mayor en el campo a diferencia de aquellos producidos en

climas calientes.

Parsons (1982) menciona que la temperatura influye en el tipo de
crecimiento de la planta de papa. Después de la siembra, la temperatura debe
llegar hasta los 20 °C para que la planta se desarrolle bien, después una
temperatura alta que no sobre pase los 30 °C para el crecimiento del follaje y de
16 a 20 °C para la el desarrollo de los tubérculos.

Van der Zaag (1981) afirma que el rango de temperatura optima para el

cultivo de la papa se encuentra entre 20-25 °C.

Luz

Van der Zaag (1981), reporta que la asimilacion de nutrientes es mas
elevada con una alta intensidad de luz y a medida que aumenta la intensidad de
luz, la temperatura 6ptima para la asimilacién también es ligeramente superior,

esto depende también de la variedad.
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Khedher y Erwing (1985), evaluaron seis cultivares de papa los cuales
fueron cultivados con 18 horas luz, en donde observaron que las temperaturas
altas causaron hojas mas pequefias, plantas mas altas, altos valores en relacion
tallos sobre hojas y traslocacién de materia seca de los tubérculos hacia los tallos

y hojas.

Longitud del Dia

La longitud del dia tiene influencia en los habitos de crecimiento de la
papa. Bajo condiciones de dias cortos la planta produce tubérculos mas
tempranos, bajo condiciones de dias largos la planta produce tubérculos mas
tarde, los estolones crecen mas largos y el halum es mas abundante (Van der

Zaag, 1981).

Fotoperiodo

El fotoperiodo es importante en el proceso de tuberizacién, una vez que
se ha producido la tuberizacién tiene menos influencia en el desarrollo posterior

del cultivo (Alonso, 1996).
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Bajas temperaturas y dias cortos generalmente estimulan la iniciacion del
tubérculo. Con altas temperaturas y dias cortos, las variedades de ciclo corto
tuberizan y desarrollan sus tubérculos mas pronto que las variedades de ciclo
largo. Con altas temperaturas y dias largos la tuberizacién se ve fuertemente

afectada.

ASPECTOS GENERALES DE LA PRODUCCION DE PAPA

Seleccion del Terreno

Para la produccion de semilla de papa, es importante la selecciéon del

terreno para lograr obtener los mejores rendimientos y mejor calidad.

El cultivo de la papa se puede producir en una gran diversidad de suelos,
pero es recomendable elegir terrenos planos, suelos francos con una proporcion
de arena fina, arcilla y materia organica que no predomine ninguno de éstos con

una profundidad minima de capa arable de 30 cm y un pH entre 5.5y 6.5.

Subsoleo
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Tiene como funcidén romper la capa compacta que se forma por el paso de
la maquinaria. Favorece la penetracidén de las raices ,la absorcion y retencion de

humedad, asi como una mejor aireacion del suelo.

Barbecho

Se recomienda realizarlo después de la cosecha anterior, de esta forma

las plagas del suelo quedan expuestos a la intemperie y evitar que invernen en

restos del cultivo anterior, también reducir el tamafo de los terrones grandes.

Rastreo Cruzado

Se efectua para terminar de deshacer los terrones grandes y mullir el

suelo para la siembra. Para suelos francos de uno a dos pasos, para arenosos

un paso.

Surcado

El distanciamiento entre surcos depende del habito de crecimiento de la

variedad y puede ser de 70 a 90 cm entre surcos.

Siembra
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La siembra puede hacerse a mano o con maquina sembradora-
fertilizadora. La profundidad de siembra recomendada es de 15 a 20 cm, los

tubérculos se colocan en el fondo del surco a una distancia de 15 a 30 cm.

Desinfeccion de la Semilla — Tubérculo

Es conveniente la desinfeccion de la semilla antes de la siembra con un
tratamiento a base de fungicida - insecticida - bactericida. Se recomienda hacerlo

un dia antes de la siembra.

Fertilizacion

Para la aplicacion de fertilizantes se debe hacer en base a datos de

analisis de suelo, como norma general en suelos normales la relacién de N:P:K:

recomendada es 1:1:2 .

Nitrégeno

En suelos con mucha materia organica la dosis de nitrégeno debe ser

menor. Dosis altas de nitrogeno estimulan la parte aérea y retrasan la

tuberizacion.

Fosforo



El fésforo es un elemento esencial durante el periodo inicial de desarrollo

del cultivo asi como durante la tuberizacion.

Potasio

El potasio es necesario para el desarrollo normal de la planta , es un

elemento de alta movilidad dentro de la planta.

Riegos

La disponibilidad de la humedad del suelo es uno de los factores mas
importantes que afectan el rendimiento de la papa en calidad y cantidad. El agua
es el mayor componente de la papa, un 95 por ciento en los tejidos verdes y

hasta un 85 por ciento en los tubérculos (Ojeda, 1999).

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacién (FAO,1986), reporta que si se estresa la papa durante la etapa de
formacion de tubérculos en un 50 por ciento de los requerimientos
evapotranspirativos se tendria una reduccion del 35 por ciento en el rendimiento,
durante la maduracion se tendria una reduccion del 10 por ciento y durante la

fase vegetativa un 22 por ciento.
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La cantidad de agua aprovechable para que el cultivo se desarrolle
depende del tipo del suelo, de la profundidad de las raices y del agua del

terreno.

Los periodos mas importantes para el requerimiento de agua son : el
comprendido entre la siembra y la emergencia, durante el periodo de emergencia
y comienzo de crecimiento del tubérculo, durante este periodo el crecimiento del
halum y de la raiz son estimulados y durante el periodo de crecimiento y
formacion del tubérculo una buena distribucion del agua es necesaria para

obtener el maximo rendimiento (Beukema y Van der Zaag, 1990).

El numero de riegos depende de la condiciones ambientales, del tipo de

suelo y etapa del cultivo.

Labores Culturales

Es necesario realizar dos aporques, el primero a los 20 dias después de

emergencia y el segundo antes del cierre del cultivo para no maltratar las plantas.

Los aporques consisten en subir los surcos , se recomiendan hacer dos

uno después de cada deshierbe.

Desvare
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El desvare o corte de follaje debe realizarse cuando el tubérculo alcance
las
medidas adecuadas que exige el comercio, la industria o para en caso de

produccion de semilla, los tamanos especificados.

El crecimiento de los tubérculos destinados para semilla tienen limites de

tamafos muy especificos los cuales mediante el desvare pueden ser controlados.

Para controlar el tamafio de la semilla deseada han sido confinados a
métodos culturales como son, altas poblaciones de plantas asociadas a la

destruccion del follaje en el tiempo oportuno (Harris, 1978 ).

Cosecha

Se realiza después de diez a quince dias del desvare. En este tiempo el
tubérculo ha terminado su proceso de suberizacion, el tubérculo se encuentra

maduro .

La cosecha se debe realizar en tiempos secos , la lluvia es un factor critico
para la cosecha y afecta seriamente la calidad del tubérculo. Los tubérculos no
deben ser expuestos al sol debido a que pueden presentar quemaduras en la

piel del tubérculo (Van der Zaag, 1981).
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La cosecha se realiza con una maquina cosechadora y después los

tubérculos son seleccionados, clasificados y guardados en arpillas.

PRODUCCION DE SEMILLA

La papa es un ejemplo de especies que se propagan en forma vegetativa
o asexual, es decir de manera clonal. Un clon es una individuo o conjunto de ellos
que se derivan de una planta a través de sus partes, éstos pueden ser los

tubérculos, las ramas axilares , los meristemos y los brotes .

El problema fundamental de las especies que se propagan en forma

vegetativa o asexual es la trasmision de enfermedades a través de las partes de

las plantas Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural (SARH, 1994).

PRODUCCION DE SEMILLA - TUBERCULO EN CAMPO

Método de Seleccion Clonal

Se seleccionan tubérculos con apariencia sanos y con caracteristicas
tipicas de la variedad, brotacion uniforme y brotes robustos de campos de buena

calidad sanitaria.
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Ciclo 1

Los tubérculos de cada planta seleccionada se siembran en un terreno
para produccion de semilla , en surcos alternos y un distanciamiento de 1.0 a 1.5
m. La inspeccion se hace en cada una de las plantas desde que emergen,

eliminado aquellas con caracteristicas indeseables.

La cosecha de los tubérculos de cada planta se hace en forma individual
separando cada clon. Después de la cosecha de uno o dos tubérculos de la

progenie de cada planta se examinan para la presencia de virus.

Ciclo 2

De la produccion de cada planta se selecciona el tubérculo de mayor
tamafo y con caracteristicas tipicas de la variedad. Este sera denominado “lider”
se siembra a una distancia de 1.5 m de separacion y el resto de los tubérculos

del mismo clon a 30 cm entre tubérculos.

Si durante el desarrollo del cultivo el “lider o alguna planta presenta algun
sintoma de enfermedad virosa se elimina completamente ese clon. Los

tubérculos producidos por el lider se cosechan y almacenan por separado.
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CICLO 3

Se siembra el mejor tubérculo de la produccion del lider a una distancia de
1.5 a 2.0 m de los tubérculos, el resto de los tubérculos hermanos se siembran a
30 cm sobre el mismo surco y en surco siguiente se siembra la familia del
segundo ciclo. Se hacen observaciones de posibles enfermedades virosas , se

eliminan si las hay tanto el lider como la familia completa.

En este ciclo se obtiene la produccién de la familia de segundo afo la cual

se considera la base de los incrementos posteriores en campo.

Seleccion Negativa

e Método a corto plazo

e Usado por agricultores de baja, mediana y alta tecnologia

e Para abastecimiento y comercializacion

e Se puede incrementar en cualquier superficie

e Se recomienda después de aplicar la seleccion positiva o cuando se tiene una

buena fuente de semilla.

Cuando las plantas tengan de 20 a 30 cm se hara una inspeccion y se

eliminaran las plantas atipicas y con posibles sintomas de enfermedad
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(enrollamiento, mosaicos, rugosidad o deformacion). Esta inspeccion o saneo se
realizara a los 60 dias eliminando la planta completa . Al momento de la cosecha
se hace otro saneo. Se recomienda la aplicacién de insecticidas contra insectos
vectores. La produccion de este lote se utilizara como semilla en el siguiente

ciclo.

Seleccion Positiva

eMétodo a mediano y corto plazo
eUsado por agricultores de baja y mediana tecnologia
ePara autoabastecimiento

eSuperficie menor a una hectarea para mejor manejo

Las plantas que no muestren sintomas de enfermedad seran marcadas, a
los 60 dias se revisaran las plantas marcadas si alguna muestra algun sintoma se
quitara la marca. Es recomendable la aplicacién de insecticidas contra insectos

vectores. Se cosecharan primero las plantas seleccionadas y después el resto.

Los tubérculos de las plantas seleccionadas se utilizaran para la siembra
del siguiente ciclo aplicando el método de seleccién negativa si se tuvo un nivel
de sanidad bueno, si no se seguira repitiendo el método de seleccidn positiva.

Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas y Pecuarias (INIFAP, 1997 a).
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Descartes o Saneos

La sanidad de los tubérculos - semilla constituyen un factor muy
importante en la produccién de papa. Como los tubérculos son parte del sistema
vegetativo de la planta , las infecciones sistémicas de la papa , especialmente las

causadas por virus, se extienden con facilidad a los tubérculos.

Los tubérculos al encontrarse infectados en el campo, diseminan la
enfermedad a través de los insectos vectores o por contacto mecanico, esto si no
es controlado en pocos afos producira la degeneracion del la semilla (Cortbaoui,

1986).

En el descarte o saneo se deben considerar aspectos importantes como
son la sanidad y la pureza varietal. Dentro de las plantas que deben ser
descartadas se encuentran : plantas enfermas, plantas atipicas y plantas

espontaneas ( de cultivos anteriores).

El descarte o saneo debe efectuarse continuamente de acuerdo a la
incidencia de virus y vectores mientras que se pueda caminar sin tocar el follaje
se recomienda destruir después las plantas (Cortbaoui, 1986).

CERTIFICACION DE SEMILLA-TUBERCULO PRODUCIDA EN CAMPO
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La Secretaria de Agricultura, Ganaderia y Desarrollo Rural establece en su
norma NOM-041-Fito-1995 los requisitos y especificaciones fitosanitarias para la

inspeccion y certificacion de semilla-tubérculo de papa (SAGAR, 1995).

Inspecciones en Campo

e Detectar visualmente plantas enfermas o atipicas

e Constatar la instalacion permanente de trampas para vectores

e Evaluar la incidencia de vectores durante el ciclo

e Constatar la ausencia de malezas dentro y fuera del area de produccién

e Registrar si existe exceso de brotamiento u otra anormalidad

e Realizar la inspeccion de minitubérculos para certificar su numero y tamafo

e Detectar la presencia de pudriciones y registrar sus posibles causas.

Uno de los componentes principales que definen la calidad de la semilla
tubérculo de papa es el sanitario ya que el sistema de reproduccién asexual
facilita la diseminacion de plagas, que ponen en riesgo a éste y a otros cultivos.
Las movilizaciones sin control de semilla - tubérculo de papa con problemas han

sido causa de cuarentenas interiores y cierre de fronteras.

Con el desarrollo de nuevas técnicas a través de la micropropagacion in
vitro para la obtencion de plantas libres de patdégenos , se ha hecho necesaria la

actualizacion de los procesos normativos para la certificacion de semilla-
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tubérculo, por ello se formé6 la Norma Mexicana N M X -00-00-00-SAGAR -97 | la
cual establece los factores y niveles minimos de calidad que garantizan que las
semillas para siembra certificada en el cultivo de papa (Solanum tuberosum L.)
aseguran la calidad genética, sanitaria, fisica y fisiologica para la propagacién y

reproduccion (SAGAR ,1997).

Categorias de las Semillas a Certificar

Existen distintas categorias para certificar la semilla de papa, éstas varian
entre paises como es el caso de Canada, Alaska, Estados Unidos, Holanda,
México y en los Estados Unidos esas clasificaciones varian entre cada estado .
Para el caso de semillas importadas, se consideran dentro de estas categorias de

acuerdo al pais o region de produccion.

En México se encuentran clasificadas en:

Original: La resultante de los trabajos de investigacion, desarrollo y
mejoramiento de variedades que permanezcan bajo el control de su formador o

mejorador.

Pre-basica 1 : Los meristemos o partes vegetativas (incluye microtubérculos)
libres de patdgenos que se utilicen en la micropropagacion mediante el cultivo de

tejidos realizado en laboratorio con reconocimiento oficial. se otorgara a aquellas
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personas fisicas o morales que lo soliciten y cumplan con las disposiciones

establecidas.

Pre-basica 2: Minitubérculos libres de patégenos obtenidos a partir de semilla
“Pre-basica 1 “ y que corresponden al primer ciclo de produccion en condiciones

de invernadero , incluye también a la semilla de invernadero.

Pre-basica 3: Minitubérculos libres de patdégenos , obtenidos a partir de semilla
“Pre-basica 2 “ y/o esquejes que se mantengan bajo condiciones de invernadero
y provenientes de semilla “Pre-basica 1”7 o “ Pre-basica 2 “ y conserven las
caracteristicas de pureza varietal . También se consideran los tubérculos

provenientes de semilla verdadera, producidos en invernadero.

Basica (G-1) : Tubérculos producidos en su primera generacion de campo a

partir de semilla “ Pre-basica 17, “Pre-basica 2” o “Pre-basica 3”.

Registrada (G-2): Tubérculos producidos a partir de semilla “Basica” y que

corresponde a la segunda generacion en campo.

Registrada 1 (G-3): Tubérculos producidos a partir de semilla “Basica” o
“‘Registrada” y que corresponde a su tercera generacién en campo. En ésta
categoria se consideran también los tubérculos obtenidos por selecciéon clonal de

primer aio, procedente de semilla “Basica “ o “Registrada “.
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Registrada 2 (G-4): Tubérculos producidos a partir de semilla “Basica’”,
‘Registrada” o “ Registrada 1 “ y que corresponden a su cuarta generacion de

campo.

Certificada (G-5): Tubérculos producidos a partir de semilla “Basica” ,

‘Registrada” , “Registrada 1 “ o “Registrada 2 “ y que corresponden a que
corresponden a su quinta generaciéon en campo. Esta es la ultima categoria bajo

certificacion.

Importancia del Tamafno de la Semilla -Tubérculo

El tamafno del tubérculo es un indicador importante del rendimiento
comercializable, el gradiente de los tamafios esta determinado por dos factores:
el rendimiento total y el numero de tubérculos que crecen por unidad de area.

Este mismo depende de la densidad de poblacion.

El numero de tubérculos que se desarrollaran en las plantas se establece
al inicio de la temporada. Conforme se incrementa el tamafo durante el periodo
de crecimiento, el tamafio medio de los tubérculos también aumenta; puede
decirse que cuando el rendimiento final es bajo, el tamafo medio es pequefio y
en contraste cuando el rendimiento final es alto el tamafno medio también es alto

(Beukema y Van der Zaag, 1990).
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El numero y tamafos de tubérculos producidos en campo depende del

ntmero de tallos por m? (Thorton et al., 1982).

Abdel-Naby et al .(1995) sembraron las variedades Cara, Baraka y
Serrana X DTO-28 en Egipto, utilizando semilla - tubérculo de 35-45 mm (excepto
Serrana ) y de 45-60 mm. Se compararon siembras realizadas con tubérculos
enteros y siembras con tubérculos cortados, obtuvieron mayores rendimientos
con la semilla tubérculo de mayor tamafio y en el caso de la variedad Baraka el

rendimiento fue mayor con al semilla entera.

Khurana et al. (1994), mencionan que para un tamafio dado el rendimiento
aumento conforme se incrementd la densidad de siembra, para una densidad de
2.5 ton/ha el rendimiento total se redujo al aumentar el tamafo de la semilla y sin
embargo el rendimiento mas alto 30.9 ton/ha se obtuvo con semilla de 45 g

sembrando a 3.5 ton/ha.

Wiersema y Cabello (1986), encontraron al evaluar el crecimiento y
rendimiento de plantas provenientes de semilla - tubérculo de diferentes tamafios,
que el numero de tubérculos por tallo no fue afectado por el tamafo de los

tubérculos - semilla, el numero total de tubérculos y el peso total de los mismos.
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Mollerhagen (1994), en experimentos realizados en varios sitios de
Noruega, sembrados con semilla - tubérculo de 35 - 45 mm o de 45-55 mm y con
espaciamientos de 30, 37 0 46 cm, encontré que al aumentar el espaciamiento se
redujo el numero de tubérculos menores de 40 mm y se aumentd el numero de

los tubérculos mayores de 55 mm, pero se redujo el rendimiento total.

Ohsugi (1996), investigd el efecto del tamafio de la semilla-tubérculo con
el rendimiento, utilizando la variedad Dejima con semilla de menos de 50 g
encontrando que el numero total de papas cosechadas aumenté al incrementar el
tamano de la semilla y el porcentaje de tubérculos mayores de 260 g aumento al

disminuir el tamano de la semilla - tubérculo.

Roztropowicz (1993), encontré al evaluar 3 variedades, que un
espaciamiento cerrado reduce el numero de estolones y de tubérculos por planta,
asimismo aumenta el area de asimilacion, rendimiento y la proporcion de

tubérculos con peso menor de 100 g.

Burton (1966), afirma que entre los factores que mas influyen en el
rendimiento de la papa se encuentran la cantidad de semilla sembrada por ha.
Este autor indica que el espaciamiento muy reducido, incrementa la produccién
por ha, pero reduce la produccidon por planta debido a la competencia estrecha
entre las mismas, un espaciamiento mayor por el contrario aumenta la produccion

por planta y reduce la total por ha.
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Borrego et al. (1991), en un trabajo sobre componentes de rendimiento de
la papa indic6 que existen ciertas caracteristicas que en conjunto son
determinantes en el rendimiento como son: altura, cobertura, numero de
estolones y numero de tubérculos; menciona ademas que existen cuatro
caracteristicas altamente relacionadas con la altura como: dias de emergencia, a

desvare, cobertura, rendimiento total y comercial.

Cortéz (1991), menciona que el numero de tallos por planta, la cantidad
de tubérculos cosechados y el peso total se hayan en relacion directa con el peso

del tubérculo madre, reduciéndose el rendimiento al usar tubérculos seccionados.

Densidad de Tallos y su Relacién con la Semilla - Tubérculo

La densidad de plantas expresada en tallos / m?, influye en el rendimiento
total, asi como el tamafo medio del tubérculo, aumentando la densidad se

aumenta el rendimiento pero el tamafio medio disminuye.

La densidad de tallos es el numero de tallos principales (tallos sobre el
suelo) por unidad de area y se expresa como: tallos principales / m?. En

consecuencia la densidad del cultivo de la papa tiene dos componentes: el
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primero es el numero de plantas, esto es la densidad de plantas, el segundo
componente es el numero de tallos por planta, por lo que la verdadera densidad
de plantas del cultivo de la papa es el resultado de la densidad de planta

multiplicado por el numero de tallos por planta.

Densidad de tallos = numero total de tallos
(metros de surco) (distancia/ surco)

La densidad de tallos esta determinada por el numero de brotes que
emergen, sobreviven y se desarrollan para formar el tallo ( Beukema y Van der

Zaag, 1990).

La densidad de tallos se regula por el espaciamiento y el numero de tallos
que se producen y varia de acuerdo con el tratamiento previo que se le da a la

semilla, al tamafo de la semilla-tubérculo y a la variedad (Thorton et al., 1982).

Van der Zaag (1981), indica que la produccion de tubérculos de menor

diametro puede aumentar si se aumenta el numero de tallos.

Wiersema (1981), sefiala que en la produccion de tubérculo - semilla, se
recomienda una densidad de tallos mayor que en la produccidn para consumo,

debido a que se buscan tubérculos de menor tamafo.



Nielson et al. (1989), afirmd que el numero de ojos permite determinar el
numero de tallos de tubérculo - semilla, influye también la colocacion del ojo en el

tubérculo y eventualmente en el rendimiento.

Van der Zaag (1981), menciona que en condiciones favorables la semilla
pequefia con el mismo numero de tallos / m? posee la misma capacidad

potencial de produccién que la semilla grande.

El numero de brotes en la semilla y el tamafio de la semilla puede dar una
indicacion del numero de tallos que pueden esperarse, solo en caso de dafios

excesivos a los brotes o malas condiciones fisicas del suelo y de la humedad.

Moll (1992), encontré que en tubérculos en los que les fueron eliminados
los brotes al inicio de la brotacion y en tubérculos en los que se les estimuld la
brotacion antes de la siembra, hubo diferencias entre variedades y entre
tratamientos, la eliminacién de brotes redujo el numero de tallos y tubérculos por

planta, pero se aumentdé el numero de tubérculos cosechados por tallo.

Aspectos de la Poblaciéon de Vectores en la Produccién y Calidad Sanitaria.

La falta de semilla - tubérculo de papa de buena calidad sanitaria es el

principal problema que limita la produccion de este cultivo.

61



Salazar (1997), menciona que las enfermedades virales son las
responsables primarias de la degeneracion de las variedades de papa, la cual se

traduce en pérdida de rendimiento y pérdidas en la calidad.

Por otra parte, la incidencia de insectos vectores en las areas productoras
de papa, la presencia de plagas huéspedes y las condiciones agroclimaticas
desfavorables limitan la ubicacion de las zonas aptas para la produccion de

semilla - tubérculo de papa con buena calidad sanitaria (INIFAP, 1997 b).

En muchos paises las enfermedades virosas y la degeneracion del
tubérculo debido a los virus son el mayor problema en la produccion. El tubérculo
puede ser infectado por virus ya sea mecanicamente o por insectos, nematodos y
hongos. Cuando el follaje es infectado de virus éstos pueden ser transportados a

los tubérculos ( Beukema y Van der Zaag,1990).

Los afidos son los principales vectores de virus. En un programa de
produccion de semillas es importante conocer las areas y periodos del afio en los
cuales la poblacién afidos es baja para seleccionar las areas aptas para
produccion de semillas y ajustar las fechas de siembra, desvares y cosecha.
Algunos métodos para conocer los niveles de actividad de los afidos son por

medio de trampas amarillas y por monitoreo de insectos.
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Los virus pueden ser trasmitidos por medio de tubérculos enfermos o
también de manera persistente por afidos. Entre los afidos vectores de mayor
importancia se encuentra el Myzus persicae. Los virus son transportados a
grandes distancias por medio de afidos alados y a distancias cortas por afidos

apteros de planta en planta.

Los virus del PLRV, PVY, y PVX constituyen a nivel mundial los principales
virus de la papa, debido a las graves pérdidas del rendimiento. En el caso de
PLRV, pérdidas de hasta 90 por ciento han sido halladas en variedades

susceptibles en climas templados (Salazar, 1982).

El virus del (PLRV), ocasiona clorosis y posicion erecta de las hojas
superiores. Las hojas intermedias e inferiores presentan enrollamiento en sus
foliolos en forma de cuchara. Puede ocasionar enanismo. Su principal forma de
trasmision es a través del tubérculo - semilla. Es transmitido principalmente por

afidos en forma persistente.

El virus PVY “Mosaico rugoso”, produce sintomas visuales en sus hojas
como mosaico y rugosidad de sus foliolos, necrosis de nervaduras y tallos,
torcion de las hojas, defoliacion y muerte de las plantas. Se transmite en forma no
persistente y por lo menos se conocen veinticinco especies de afidos vectores de

este virus.
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Virus PVX “Mosaico latente”, no produce sintomas en el follaje con
excepcion de una ligera reduccién en el vigor, puede producir un moteado suave
intravenal rugosidad de las hojas. Se trasmite en forma mecanica y su principal

diseminacion es a través de semilla - tubérculo (Guerrero,1994).

Cerato et al. (1994), estudiaron la dinamica poblacional de &fidos y la
dispersidn de principales enfermedades virosas de papa en cinco sitios de Emilia
- Romagna, Italia en dos afos. El virus PVY fue mas prevalente que el PLRV y
que el PVS, en estudios de invernadero para evaluar la trasmision de virus
mostraron que Myzus persicae fue el mas eficiente de PVY infectando el 27 por
ciento de las plantas seguido por Macrosiphum euphorbiae 4 por ciento y Aphis

gossypii 2 por ciento.

Estudios realizados por investigadores, indican que en las regiones
productoras de papa de Coahuila y Nuevo Ledn, los principales insectos vectores
son las chicharritas, pulgones y psilidos , asi mismo indican que uno principales
virus presentes en estas regiones es el PRLV “enrollamiento de la hoja”, el cual

es trasmitido por el pulgon Myzus persicae ( Parga et al. ,1992).

Gonzalez et al. (1997), en un trabajo realizado sobre monitoreo de
insectos vectores en las regiones productoras de papa de Coahuila y Nuevo
Ledn, encontraron dos especies de chicharritas: Empoasca fabae y Dalbulus

maidis, las mayores poblaciones se localizaron en Abril y Mayo en la regidon de

64



Emiliano Zapata y Huachihil en el estado de Coahuila. Los pulgones identificados
fueron Aphis gossypii, Myzus persicae y Uroleucon sp., la mayor densidad
poblacional ocurrié en la segunda quincena de Agosto encontrando hasta 2,000
pulgones apteros por planta en la regién de Emiliano Zapata y Huachichil ,

Coahuila.

Gonzalez y Garza (1995), en un trabajo sobre dinamica poblacional de
chicharritas y su relacién con el clima realizado en el Cafion de Emiliano Zapata y
Huachichil en Coahuila, encontraron que las chicharritas se encuentran durante
todo el ciclo del cultivo, obteniéndose las mayores poblaciones entre abril y

octubre y las menores de mayo a septiembre.
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MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo de investigacion se llevd a cabo en el Ejido Emiliano
Zapata, Municipio de Arteaga Coahuila México, el cual se ubica geograficamente
en el paralelo 25 ° 27’ latitud norte y 100 ° 51’ longitud oeste del meridiano de

Greenwich.

Se registra una precipitacion media anual de 400 mm, los meses lluviosos
son de agosto a septiembre, ocurriendo en esos meses el 70 por ciento de la
precipitacion anual, el clima es templado subhumedo con una temperatura

maxima de 30.7 °C y una minima de - 10 ° C (Garcia,1973).

La altura sobre el nivel de mar es de 2040 m y el periodo libre de heladas

comprende los meses de abril a agosto.

Los suelos de la region son del tipo Feozem calcico y Rendizina de
acuerdo a las cartas edafologicas son suelos de alta fertilidad, se encuentran
sobre material calcareo, son permeables con un pH de 7.8 y ricos en materia

organica. Comision de Estudios del Territorio Nacional (CETENAL,1977).
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MATERIAL GENETICO

Para la realizacion de este trabajo de investigacion se utilizé semilla-
tubérculo de papa de la variedad “Atlantic”, la cual fue generada in vitro a
través del uso de la Biotecnologia en la Universidad de Colorado Estados

Unidos.

Origen de la Variedad Atlantic

La variedad “Atlantic” fue producida en las Estaciones Agricolas
Experimentales de Florida, Virginia, New Jersey del Departamento de
Agricultura de los Estados Unidos. Fue liberada en el afio de 1976, sus

progenitores son : Wauseon x B5141-6.

Descripcion Varietal

El tubérculo es de forma oval a redondo, tiene ojos poco profundos,
de pulpa blanca, la planta es de tamafio mediano a grande, es una planta
erecta de hojas grandes. Su gravedad especifica se considera alta y es
una variedad de ciclo corto 90-100 dias.

Es resistente a laraza “ O “del Tizén tardio (Phytophthora infestans) y

resistente a la raza “A” del Nematodo dorado (Globodera rostochiensis). Es



altamente resistente al virus PVX 'y a la Necrosis del tubérculo. Tolerante a la
Marchitez por Verticillum y a la Rofa comun (Streptomyces scabies).
Moderadamente resistente al ojo rosado bacterial (Pseudomonas

fluorescens). Susceptible a la Necrosis Interna del Tubérculo.

De acuerdo a su calidad industrial tiene excelente calidad para la

industria de las papas fritas. Actualmente es la variedad mas utilizada por la

industria de la papa en los Estados Unidos y México.

ESTABLECIMIENTO EN CAMPO

Preparacion del Terreno

La preparacion del terreno consistio de los siguientes trabajos como
subsoleo, cruzado, barbecho, rastra, cruza, un riego de asentamiento y

fertilizacion.

La fertilizacion se realizé con la formula de 150-400- 350 a la
siembra, ademas 60 unidades de Nitrégeno/ha a los 60 dias después de la
siembra, también se aplicaron 10 kg de Fe en polvo y 1 tonelada Organodel

de estiércol a base materia organica.



Desinfeccion de la Semilla

La semilla se traté para prevenir enfermedades, se deposité en el
surco y fue asperjada con maquinaria utilizando como tratamiento una
mezcla de Moncerén (7 kg/ha), Captan floable ( 8 litros/ha), Furadan (6 lit
/ha) , Agrimicin 100 (1 kg /ha), Raizal (3 kg/ha) y Kationic (10 /ha) , esto
fue diluido con 400 litros de agua por ha, después se paso la maquina para

cubrir la semilla.

Siembra

La siembra fue realizada el 30 de Abril de 1999, la semilla fue
depositada manualmente a una distancia de 25 cm entre plantas y surcos
de 92 cm, se sembro semilla - tubérculo de la categoria de segunda (45-55
mm de diametro). Durante el desarrollo del cultivo se llevaron a cabo dos
cultivos con el proposito de eliminar las malezas. La siembra se realizé en

seco e inmediatamente después se aplico el primer riego.

Calendario de Riegos




Los riegos se aplicaron semanalmente con un sistema por aspersion
tipo side-roll con lamina de riego de cuatro cm aproximadamente, aplicando

un total de 11 riegos durante el desarrollo agronomico del cultivo.

Control de Plagas y Enfermedades

Dadas las condiciones climatologicas de la regidon se presentaron
algunas enfermedades fungosas como Rhizoctonia, Tizén tardio, Tizén
temprano ademas de ligeros ataques de plagas de insectos como
chicharritas, pulgones vy trips. Por lo que fue necesario aplicar en catorce
ocasiones por via aérea combinando diferentes productos, los cuales se

presentan a continuacién en el Cuadro 3.1.

Cuadro 3.1 Aplicaciones de los agroquimicos que se utilizaron para la
prevencion de plagas y enfermedades durante el desarrollo del
cultivo.

N° de aplicaciones Producto

12 Manzate, Tamaron, Sencor, Adherente

28 Curacron, Adherente

32 Manzate ,Karate

43 Manzate, Karate, Plenum ,kationic

5a Manzate, Curacrén, 7.5 kg /ha (25-10-10), adherente
62 Manzate, Corsar, Acrobat (F. sist.) , Zinphos , adh.
72 Manzate, 5 kg /ha (25- 10- 10), Kationic, adherente

82 Manzate, Acrobat, Plenum, adherente




92 Manzate, Agresor (In. Sist) 5 kg/ha (25- 10-10), adh.

102 Manzate, Plenum, Aliett (F.sist.), 5 kg/ha (25-10-10)

112 Manzate, Tamaron, K foliar, Stopid (Ca),Foliamag
(Mg), adherente.

122 Manzate, Novacron (In sist. ),adherente

132 Manzate, Permetrina 500, 5kg/ha (25-10-10), kationic

142 Manzate, Tatoo (F. sist.). K 5kg/ha , Kationic

La parcela experimental fue de 4 surcos de 10 m de largo a 92 cm
entre surcos. La parcela util se formé de los 2 surcos centrales de 3 m de

largo por 92 cm de ancho, dando una superficie de 5.52 m?.

Los tratamientos para el trabajo de investigacion consistieron en 5
fechas de desvare a los 60, 70, 80, 90 y 100 dias después de la siembra, el
follaje fue eliminado manualmente con machete procurando que fuera los
mas posible pegado al suelo y después se aplicé un desecante (Paraquat)

para evitar el crecimiento de los tallos.

Los tubérculos se dejaron enterrados por 15 dias para que se
realizara el proceso de suberizacion , después de I5 dias los tubérculos
fueron cosechados manualmente y se depositaron en arpillas, para después

seleccionarlos .

Figura 3.1 Distribucién de los tratamientos (dias a desvare) en campo.




1 2 3 4 5
A C E

10 9 8 7 6
B D C

11 12 13 14 15
D E A

TRATAMIENTOS:

A.-60

Cuadro 3.2. Tratamientos de desvare y cosecha del experimento
realizado en la Sierra de Arteaga ,Coah.

TRATAMIENTOS DESVARE COSECHA
60 dias 9 de Julio 19 de Julio
70 dias 19 de Julio 29 de Julio
80 dias 29 de Julio 8 de Agosto
90 dias 8 de Agosto 18 de Agosto
100 dias 18 de Agosto

28 de Agosto




Dentro de la parcela experimental se colocaron trampas amarillas con
pegamento para insectos vectores y se distribuyeron en cuatro puntos
norte, sur, este y oeste para poder conocer su dinamica poblacional
durante el desarrollo del cultivo, estas trampas fueron cambiadas y revisadas

cada semana para posteriormente identificar los insectos capturados.

Saneo del Lote Experimental

En este lote experimental se realizaron dos saneos que consistieron
en eliminar plantas con posibles sintomas de alguna enfermedad y plantas
fuera de tipo, desmezcles fueron realizados a los 50 y a los 70 dias después

de la siembra.

Se realizaron muestreos en 20 tubérculos en cada fecha de desvare
en forma aleatoria para verificar la calidad del tubérculo por posibles dafios

de plagas o enfermedades.

DISENO ESTADISTICO

El analisis de éste trabajo de investigacion se realizé6 mediante un

Diseno de Bloques completos al Azar con tres repeticiones por tratamiento

(Fechas de Desvare), el cual funciona bajo el siguiente:



Modelo

Yij=pu+Bi+tj+Eij

Donde:

Y i j = Variable de respuesta del tratamiento j en el bloque i
1 = Media General

tj =Efectodel j- ésimo Tratamiento

B i = Efecto deli- ésimo Bloque

E i j =Error Experimental

Comparacién de Medias

Se realizé en aquellas variables donde se encontrd significancia
estadistica de acuerdo con el analisis de varianza (ANVA), para la prueba de
comparacion multiple de medias se utilizé la Prueba de Tukey a un nivel de

significancia del 0.05.

VARIABLES EVALUADAS



Fecha de Emergencia y Dias a Floracion

La fecha de emergencia fue a los 21 dias después de la siembra, los
dias a floracion fueron a los 45 dias. Estos datos no se analizaron debido a

que se trabajo con una sola variedad.

Altura de Planta

La altura de la planta se tom6 en cada fecha de desvare, observando
cinco plantas por repeticion al azar y midiendo desde la base del tallo hasta

el apice de la planta.

Numero de Tallos por Planta

Se tomaron al azar cinco plantas por repeticion en cada fecha de

desvare haciendo un conteo del numero de tallos por planta.

Numero de Tubérculos por Planta

Esto se determin6é contando el numero de tubérculos por planta en

cada fecha de desvare.



Rendimiento en kilogramos por hectarea

El rendimiento total de los tubérculos en peso, se realizd con una
balanza de reloj, para cada fecha de cosecha, clasificando los tubérculos
y pesando el total de las categorias obtenidas por parcela, de esta forma se

obtuvo el rendimiento/ha tanto total como por categoria.

Porcentaje de Tubérculos por Cateqgoria

Los tubérculos se clasificaron por categoria y se obtuvo su

porcentaje en base al total de tubérculos.

Poblacion de insectos vectores

Esto se hizo revisando las trampas amarillas cada 7 dias. Ademas de
muestreos realizados con redazos semanalmente para la presencia de

vectores en el area del trabajo

Porcentaje de Tubérculos con Mancha Interna




Se muestrearon 20 tubérculos aleatoriamente por fecha de desvare
con el objeto de evaluar la presencia de mancha interna de la pulpa por

efecto de patogenos.

Descripcion de las Cateqgorias de los Tubérculos

Para realizar la clasificaciéon de los tubérculos por categorias para

semilla - tubérculo en base a su diametro ecuatorial se utilizaron los

siguientes tamanos:

Primera (55-65 mm),
Segunda (45-55 mm)
Tercera (35-45 mm)
Cuarta (28-35 mm)
Quinta (< de 28 mm)

Se tomo6 también el tamafo Extragrande de mas de 70 mm de

diametro ecuatorial para los tubérculos que alcanzaron el tamafio comercial.



46

RESULTADOS Y DISCUSION

El andlisis de varianza indicd diferencias altamente significativas en el
rendimiento total entre tratamientos (Fechas de Desvare) siendo el mejor el
tratamiento 5 con un rendimiento de 39.6 toneladas por hectarea y el mas

bajo el tratamiento 1 con 14.2 ton/ha.

En los rendimientos de acuerdo a la clasificacion de semilla -
tubérculo se obtuvo diferencias altamente significativas para las categorias
Primera, Segunda y Tercera , los mayores rendimientos para la categoria de
Primera estuvieron entre 8.10 y 10.14 ton/ha, para la categoria de Segunda
los mayores rendimientos estuvieron entre 5.80 y 7.95 ton/ha y para la
categoria de Tercera los mejores rendimientos estuvieron entre 7.75 y 9.45
ton/ha, indicando con esto la influencia que tienen los desvares en el

rendimiento .

Para los porcentajes de tubérculos por categorias, se obtuvieron
diferencias altamente significativas en los tratamientos
para las categor’ias
de Primera, Tercera, Cuarta y Quinta. Para la categoria de
Primera el mayor porcentaje fue de 29.2 por ciento, para la
de Tercera fue de 35 por ciento y para las categorias de
Cuarta y Quinta de 31 y 15 por ciento.

El resto de las variables resultaron estadisticamente iguales (Cuadro 4.1).
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En lo que respecta a los coeficientes de variacion (CV), para casi todas las
variables evaluadas, variaron de 6.41 a 23.93 por ciento
respectivamente, considerandose aceptables e indicando que la
informacion obtenida es confiable, excepto en el caso de
rendimiento y por ciento de tubérculos para la quinta categoria ya
que tuvo un coeficiente de variacion alto de 42.25 por ciento, esto
fue debido tal vez a que se tomaron como quinta todos los
tubérculos de tamano menor de 28 mm .

Numero de Tallos por Planta, Altura y Niumero de Tubérculos por Planta

Para estas variables no se encontraron diferencias significativas lo que
significa que los desvares no tuvieron efecto sobre ellas, lo
cuales es debido a que estas variables son una caracteristicas de
la variedad y que estas caracteristicas se definieron con el
manejo previo a la siembra como fue tamano de la semilla y
numero de brotes (Cuadro A.1).

Las comparaciones de medias para estas variables confirmaron los

resultados del analisis de varianza, agrupando a los tratamientos
en un mismo grupo de significancia .

Rendimiento Total:

La comparacién de medias ( Tukey al 0.05 de probabilidad) mostré 4 grupos
de significancia estadistica, indicando al tratamiento 5 como el de mayor rendimiento
seguido por los tratamientos 3 y 4 en un segundo grupo de significancia, qued‘égndo
el tratamiento 2 en el tercero y por ultimo el tratamiento 1, tal como aparece en el

Cuadro 4.2

Esto nos indica que desvares tempranos (60 dias) nos ocasionara una
merma en el rendimiento de alrededor de 25 ton/ha si lo comparamos con el

tratamiento 5 (100 dias) Figura 4.1. Ademas se observa que los tratamientos 3 y 4



tuvieron un rendimiento casi similar, esto pudo deberse probablemente a que en la
fecha del cuarto desvare (6 de agosto), se presentaron temperaturas superiores a
los 25 °C y casi inferiores a los 6 °C como se aprecia en la Figura 4.2 y por lo que
de acuerdo a ( Arnold,1960 ) los umbrales de temperatura para el crecimiento y
desarrollo de la planta son 6 °C como minima y 36 °C como maxima y para el
crecimiento 6ptimo del tubérculo de 16 a 18 °C, temperaturas inferiores retardan el

crecimiento del tubérculo.

Cuadro 4.2- Rendimiento Total de semilla - tubérculo de papa, asi como la
Prueba de Medias de Tukey al 0.05 .

Tratamiento Rendimiento Total ( ton/ha)
Significancia

5 (100 dias ) 39.60 A

4 (90 dias) 31.60 B

3 (80 dias) 31.00 B

2 (70 dias) 23.80 C

1 (60 dias) 14.20 D
Valor de Tukey 5.10
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De acuerdo s los analisis estadisticos nos indican que existe una respuesta lineal,
lo cual respalda los resultados de las pruebas de medias, indicando que el tiempo de
desvare tiene una influencia positiva sobre el rendimiento , esto es debido que el

ultimo corte da una mayor oportunidad de llenado del tubérculo.

40 -
30 [ 100 dias
Rt0./kg/ha 20 - W90 dias
10 - 080 dias
70 dias
> Fechas d¢ Desvare W60 dias

Figura 4.1.Rendimientos Totales en ton/ha en el experimento de Fechas
de Desvare en papa. Emiliano Zapata, Coahuila. P-V 1999.

RENDIMIENTOS POR CATEGORIAS

R1: Rendimiento de la categoria Primera (65-55 mm)

La comparacion de medias mostro que el mayor rendimiento para esta
categoria se obtuvo con el tratamiento 5 de 100 dias al desvare, seguido por los
tratamientos 3 ( 80 dias al desvare ) y 4 ( 90 dias al desvare),dentro del primer
grupo de significancia, asimismo estos dos ultimos tratamientos aparecen agrupados

con el tratamiento 2 (70 dias al desvare) en el segundo grupo y
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finalmente el tratamiento 1(60 dias al desvare) quien presentdé la menor media de

produccion para esta categoria tal como se aprecia en el Cuadro 4.3.

Cuadro 4.3 .- Rendimiento de categoria Primera (65-55 mm) de semilla tubérculo

de papa asi como Prueba de Medias de Tukey al 0.05.

Tratamientos Rendimiento ton/ha Significancia
5 (100 dias) 10.14 A
3 ( 80 dias) 9.06 A B
4 (90 dias) 8.10 A B
2 (70 dias) 5.68 B
1 (60 dias) 0.53 C
Valor Tukey 3.58

Los resultados del analisis estadistico para esta variable mostraron un

comportamiento lineal

rendimiento de primera, al aumentar los dias a desvare se tuvo un aumento en el

indicando la influencia de las fechas de desvare sobre el

rendimiento para esta categoria tal como se observa en la Figura 4.3.

Rto./kg/ha

12
10

o N MO

@100 dias

Fechas de Desvare

W80 dias

1

90 dias

70 dias

W60 dias

Figura 4.3- Rendimientos en ton/ha de la categoria Primera de semilla
tubérculo de papa.
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R2: Rendimiento de categoria Segunda (45-55 mm)

La comparacion de medias para el rendimiento de segunda mostré que los
mejores tratamientos fueron el 5, 4 y el 3, aunque estadisticamente
son iguales como se muestra en el Cuadro 4.4, donde también se
aprecia que los tratamientos 2 y 1 quedaron agrupados en el
segundo y ultimo grupo de significancia .

Los polinomios ortogonales mostraron que al igual que la anterior categoria
se tuvo una respuesta lineal (Figura 4.4).

Cuadro 4.4- Rendimiento de categoria de Segunda (45-55 mm) de semilla-
tubérculo de papa, asi como Prueba de Medias de Tukey al 0.05.

Tratamiento Rendimiento ton/ha
Significancia
5 (100 dias) 7.95 A
4 (90 dias) 6.58 A
3 (80 dias) 5.80 A
2 (70 dias) 5.29 A B
1 (60 dias) 2.13 B
Valor de Tukey 3.57

Figura 4.4 - Rendimientos ton/ha para la categoria de Segunda de
semilla - tubérculo de papa

R3: Rendimiento de categoria Tercera (35-45 mm)

La prueba de rango multiple de Tukey representada en el Cuadro 4.5, mostro
que los mas altos rendimientos para la categoria de tercera se obtuvieron con
los tratamientos 5, 3, y 4 que corresponden a los desvares realizados a los 100,
80 y 90 dias y ubicados en el primer grupo de significancia, sin embargo los
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tratamientos 3 y 4 son agrupados junto el tratamiento 2 y los dos ultimos se agrupan
con el tratamiento 1 en el tercer grupo de significancia .

Cuadro 4.5 - Rendimiento de categoria Tercera (35-45 mm) de semilla - tubérculo
de papa, asi como Prueba de Medias de Tukey al 0.05 .

Tratamientos Rendimientos ton/ha Significancia

5 (100 dias) 9.48 A

3 (80 dias) 8.50 A B

4 (90 dias) 7.75 A B C

2 (70 dias) 5.64 B C

1 (60 dias) 5.03 C
Valor de Tukey 3.46

El rendimiento de categoria de tercera de acuerdo a los polinomios

ortogonales tuvo también un comportamiento lineal como se muestra en la Figura

4.5, esto concuerda con los que menciona Van der Zaag (1981) que a medida que el

desarrollo del cultivo avanza, el tamano promedio de los tubérculos tambien

aumenta.
0
8 .
3100 dias
6
Rto./kg/ha 4 ms8o dias
090 dias
2
[J70 dias
0 -
Fechas de desvare W60 dias

Figura 4.5- Rendimiento ton/ha de la categoria Tercera de semilla tubérculo
de papa.
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Rendimientos para las categorias Cuarta y Quinta

Para las variables R 4 categoria cuarta (28-35 mm) y R 5 categoria quinta
(menor de 28 mm) no hubo diferencias significativas , lo que
indica que estadisticamente no hay diferencias entre los
tratamientos para el rendimiento de esas categorias.

En la Figura 4.6, se puede observar que estas categorias contribuyen muy
poco en el rendimiento total , ademas el rendimiento que
presentan a través de las fechas de desvare (tratamientos) se
mantuvo casi estable., esto igual como menciona Villasana (1978)
se debe a que los tubérculos mayores tiene una mayor demanda
fisioldgica de metabolitos translocados y por lo tanto limita el
crecimiento de los tubérculos mas pequeios.

PORCENTAJE DE TUBERCULOS

Categoria de Primera

Para el porcentaje de tubérculos que corresponde a la Primera categoria, se
pudo observar que con el tratamiento 3 (80 dias a desvare) se
obtuvo el mayor porcentaje de tubérculos siendo de 29.2, seguido
del tratamiento 5 (100 dias a desvare) dando un resultado del 25.7
por ciento y el tratamiento 4 (90 dias a desvare) con un porcentaje
del 25.6 por ciento ( Figura 4.7). 54

Categoria de Segunda

Los porcentajes de tubérculos para ésta categoria se mantuvieron muy
similares en los tratamientos 2, 3, 4 y 5 estando dentro de un
rango del 18 al 22 por ciento, siendo el tratamiento 2 en el que se
tuvo un 22 por ciento, pero fechas tempranas de desvare
provocan bajos rendimientos y bajos porcentajes de sdlidos
totales.



Categoria de Tercera

En esta categoria se obtuvieron los mayores rendimientos con el tratamiento 1,
seguido por el tratamiento 3, 4 y 5 (Figura 4.7). El tratamiento 1(60 dias) mostro el
mayor porcentaje de tubérculos para esta categoria, pero en ésta fecha de desvare
se obtuvo un bajo rendimiento por hectarea y de semilla- tubérculo de esta categoria
como se muestra en la Figura 4.6 .

Categorias Cuarta y Quinta

El mayor porcentaje para la categoria cuarta se tuvieron con las dos primeras
fechas de desvare tratamientos 1 y 2 (60 y 70 dias). Los demas tratamientos
tuvieron resultados muy similares a través de las fechas de desvare en cuanto a

porcentajes.

En el caso de categorias de quinta en la primera fecha se obtuvo un mayor
porcentaje, el porcentaje de esta categoria no es importante pues el tubérculo de

este diametro no se utiliza como semilla.

Porcentaje de Tubérculos Manchados

En la evaluaciéon del manchado interno del tubérculo , no se detecté sintoma
alguno que nos pudiera indicar la presencia de algun problema biético causado por
hongos, bacterias , virus y/o abiético como altas temperaturas, por lo que el cultivo

se mantuvo sano y la semilla- tubérculo producida conté con buena calidad sanitaria.



Esto se logré con manejo preventivo de aplicaciones que se realizaron y a
que las poblaciones de insectos vectores en el desarrollo del cultivo que

comprendio los meses de mayo, junio, julio y agosto se mantuvieron bajas.

Relacion Beneficio - Costo

Se realizdé un analisis de relacion beneficio - costo, para las categorias de
segunda y tercera para semilla, el mayor beneficio costo se encontrd al realizarlos
desvares a los 80 y 100 dias en una relacion de 1:3 como se aprecia en el los
Cuadros 4.6 y 4.7, también se observa que es posible realizar el desvare desde los
70 dias pero se tendran tubérculos mas pequefios y un rendimiento menor.

Cuadro 4.6 Relacion beneficio - costo de produccion de semilla - tubérculo de papa
de acuerdo a 5 fechas de desvare para categoria de Segunda.

FECHAS | REND. REND COSTO | COSTO | VALOR | RELAC.
Desvare | TOTAL | 2°TON/H | PROD. T. | PROD.2% | PROD.22 B/ C
60 DIAS 14.2 2.13 46,000 6,900 14,910 2.16
70 DIAS 23.8 5.29 53,000 11,780 37,030 3.14
80 DIAS 31.6 5.80 61,000 17,489 40,600 3.56
90 DIAS 31.0 6.58 69,000 14,645 46,060 3.20
100 DIAS 39.6 7.95 77,000 15,458 55,650 3.60

Cuadro 4.7 Relacion beneficio - costo de produccion de semilla- tubérculo de papa
de acuerdo a 5 fechas de desvare para categoria de Tercera.

FECHAS | REND |REND.3%| COSTO | COSTO | VALOR | RELAC
TOTAL | TON/Ha | PROD.T. | PROD.3% | PROD.3? B/C




En base a los resultados obtenidos y a las condiciones bajo las cuales se realiz6 el

presente trabajo se concluye lo siguiente:

« El rendimiento total para cada tratamiento se incremento a través de las fechas de
desvare, teniendo un incremento de 8 ton/ha aproximadamente, a excepcion del
cuarto tratamiento donde solo se incrementé 600 gramos. Desvares tempranos
ocasionan bajos rendimientos asi como una mayor proporcion de tubérculos de

tamanos pequefios (menos de 28 mm de diametro), los cuales no son utilizados

como semilla - tubérculo de papa.

e En lo que respecta a los rendimientos de acuerdo a las categorias para semilla el
mayor rendimiento para Primera (55-65 mm) se obtuvo con el desvare realizado a
los 100 dias después de la siembra, para las categorias de Segunda (45-55 mm)
y Tercera (35-45 mm) los mayores rendimientos y porcentaje de tubérculos se

obtuvieron a los 90 y 80 dias al desvare después de la siembra, estos son los

tamanos mas utilizados como semilla .

60 DIAS 14.2 5.03 46,000 16,294 35,210 2.16

70 DIAS 23.8 5.64 53,000 12,560 39,480 3.14

80 DIAS 31.6 8.50 61,000 16, 408 59,500 3.56

90 DIAS 31.0 7.75 69,000 16,922 54,250 3.20

100 DIAS 39.6 9.48 77,000 18,433 66,360 3.60
CONCLUSIONES
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e En lo referente al tamafio comercial (= 65 mm de diametro) solamen.. _.

tuvo a los 100 dias un 12.5 por ciento de tubérculos en el rendimiento total.

o Para produccién de semilla no es conveniente tener mas de un 10 por ciento de
este tamafo, sin embargo pueden ser utilizados como semilla si en el siguiente

ciclo se requiere, siempre y cuando se tenga buena asepsia .

e Las condiciones climatolégicas que prevalecieron durante el ciclo del cultivo
favorecieron el desarrollo de la planta y de sus tubérculos, asi como también
contribuyeron a mantener bajas poblaciones de vectores, junto con el manejo de
insecticidas preventivos que se llevdé a cabo y por lo tanto se logré obtener

semilla - tubérculo de papa de buena calidad sanitaria.

e De acuerdo a la relacién beneficio costo ver ( Cuadro 4.6 y 4.7) para las
categorias de segunda y tercera, se concluye que realizando los desvares a los
100 6 80 dias se tiene el mayor beneficio siendo de 1:3, es factible realizar el
desvare entre los 70 y los 100 dias, desde luego esto dependera de las

condiciones ambientales, del mercado y consideracion del productor.

RECOMENDACIONES

Se recomienda seguir realizando investigacion para cuantificar el dafo que las

poblaciones de vectores presentes puedan ocasionar a la produccion.



Se recomienda trabajar con otras variedades que sean de diferentes ciclos (corto,
intermedio y tardio) para cuantificar las diferencias en madurez fisiolégica y su

influencia en los rendimientos por categorias.
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