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INTRODUCCION

La papa, cuya parte comestible es el tubérculo, es el cuarto cultivo mas
importante del mundo, solo detras del trigo, maiz y arroz, esto debido a las
excelentes propiedades del tubérculo y a su facilidad de crecimiento. Este
tubérculo contiene almidén, vitamina C y una de las vitaminas del complejo B,
una pequefia porcion de proteina y varios minerales, lo que ha hecho de este
cultivo uno de los mas importantes para la alimentacién. Su valor nutritivo ha
sido subestimado. La mayoria de la gente la considera como un alimento
nutritivamente pobre. Esto es completamente falso, ya que la papa aporta mas
nutrientes que energia al organismo, siendo un alimento muy nutritivo.

Desempefia funciones energéticas debido a su alto contenido en almidén.

El valor nutricional de la papa depende mucho de su estado éptimo de
madurez y de la forma de consumo. Las papas fritas, por estar impregnadas de
aceite, presentan un valor calorico 4-5 veces superior al valor calérico de las
papas guisadas. Ademas, en el proceso de pelado se pierde gran parte de su
valor nutricional, ya que su piel es especialmente rica en minerales, proteinas,

vitaminas y fibra.

Debido a la amplia gama de altitudes en que la especie S. tuberosum se
cultiva tanto en el continente americano como en el viejo mundo, existe una
gran diversidad morfoldgica en los tubérculos (colores, formas y sabores), la
existencia de variedades con ciclos de vida diferente, asi como la de
numerosas Vvariedades extranjeras con caracteristicas agronomicas
sobresalientes (resistencia a enfermedades), que indican claramente la
prominente variacién genética de sus poblaciones, aunado a ello, la presencia
de poblaciones silvestres presentes en distintas regiones de América, que dan

la pauta para el mejoramiento genético de esta.



En México, la papa se produce tanto en el ciclo otofio-invierno como en
el primavera-verano, aunque el mas importante es este Ultimo ya que durante

el mismo se obtienen alrededor del 60 por ciento de la produccion.

La papa ha sido y es un alimento importante para la poblacién mundial
por sus cualidades nutritivas y productivas, cultivado en muchos paises del
mundo con niveles de produccibn muy diferentes, concentrada
fundamentalmente en algunos paises en desarrollo de Asia y América del Sury
casi todos los paises de desarrollados de Europa y América del Norte que

ademas presentan altos 0 medianos consumos per capita anuales.

OBJETIVO:

> Identificar el clon o clones con optima produccion que se adapten a
las regiones paperas de Coahuila y Nuevo Ledn.

» Seleccionar clones con buena calidad para el mercado en fresco.

HIPOTESIS:

Los clones a evaluar demostraran, a través de sus resultados una optima

adaptabilidad en la regién papera de Coahuila y Nuevo Leon.



REVISION DE LITERATURA

CENTRO DE ORIGEN

Se reporta que Solanum tuberosum se domesticO en Sudameérica,
especificamente en Bolivia, entre los lagos Titicaca y Poop6 hace unos 10,000
a 7,000 afos, aunque los primeros vestigios se encontraron en el cafiéon de
Chilca, al sur de Lima en Peru que datan de una antigiiedad de hace 10,500
afios. Y aunque existe controversia y opiniones muy diversas en cuanto al
origen de la papa, sin duda se estima que el altiplano peruano-boliviano es el
centro de origen de este importante cultivo (Lujan, 1996; Andrade et al., 2002,
p.21; Cortez & Hurtado, 2002, p.9; Del Cid, ND).

Esta especie se distribuye de forma nativa en el continente americano,
mas especificamente en centro y Sudamérica y se difundié como cultivo a todo
el mundo, adaptandose a la mayoria de las zonas agroecoldgicas. Actualmente

se cultiva en mas de 100 paises en América, Europa, Africa, Asia y Oceania.

En México se presentan dos ciclos agricolas, el primero durante la época
de lluvias correspondiente a primavera-verano y el segundo manejado durante
la época de sequia durante otofio-invierno y el cual esta asociado a riegos
(Detalle agricola SAGARPA).

En México se tienen registros para los estados de Aguascalientes, Baja
California Sur, Chiapas, Chihuahua, Coahuila, Distrito Federal, Durango,
Guanajuato, Hidalgo, Jalisco, México, Michoacan, Morelos, Nayarit, Nuevo
Ledén, Oaxaca, Puebla, Querétaro, Sinaloa, Sonora, Tamaulipas, Tlaxcala,
Veracruz, Yucatan y Zacatecas (National Plant Germplasm System
Stuberosum Detalle agricola SAGARPA).



IMPORTANCIA DE LA ESPECIE

La papa, cuya parte comestible es el tubérculo, es el cuarto cultivo mas
importante del mundo, solo detras del trigo, maiz y arroz, esto debido a las
excelentes propiedades del tubérculo y a su facilidad de crecimiento. Este
tubérculo contiene almidén, vitamina C y una de las vitaminas del complejo B,
una pequefia porcion de proteina y varios minerales, lo que ha hecho de este
cultivo uno de los mas importantes para la alimentacién. El almidén de la papa
se utiliza para la elaboracion de papel, textiles, pegamentos, bebidas

alcohdlicas y varios alimentos (Lujan, 1996; Portal agrario: Papa).

Debido a la amplia gama de altitudes en que S. tuberosum se cultiva
tanto en continente americano como en el viejo mundo, da como resultado una
gran diversidad morfoldgica en los tubérculos (colores, formas y sabores), la
existencia de variedades con ciclos de vida de diferente duracion, asi como la
de numerosas variedades locales con caracteristicas agronémicas
sobresalientes (resistencia a enfermedades), que indican claramente la
prominente variacion genética de sus poblaciones, aunado a ello, la presencia
de poblaciones silvestres presentes en distintas regiones de América, que dan
la pauta para el mejoramiento genético de esta especie (Lujan, 1996; Andrade
et al., 2002, p.21; Cortez & Hurtado, 2002, p.9; Del Cid, ND).



IMPORTANCIA NACIONAL

En nuestro pais, la papa ocupa el cuarto lugar en importancia, superado
Unicamente por los basicos (maiz, frijol, arroz y trigo), entre las hortalizas solo
los cultivos de jitomate y chile verde ocupan una mayor superficie, en cuanto a

la produccion solo es superado por el jitomate.

Valdez (1989), reporta que en México la papa empezé a tomar
importancia en la decada de los cuarentas; de acuerdo a la SARH, en 1940 se
cultivaron en el pais 18,060 has y se produjeron 70 819 ton.

En Meéxico se siembran aproximadamente 66 mil hectareas, con una
produccion estimada de 1,634,000 toneladas, lo que equivale a un rendimiento
promedio de 25 ton/ha; las diferentes fechas de siembra en regiones de mas de
23 estados de la republica hace que haya una oferta casi permanente de papa

fresca para consumao.

Los principales estados productores en México son: Sinaloa, sonora,
Edo. De México, Chihuahua, Nuevo Leo6n, Guanajuato, Michoacan, Jalisco,

Veracruz, Coahuila.



DISTRIBUCION DE LA PRODUCCION DE PAPA EN MEXICO 2005

Sonora
24%

Otros
30%

Nuevo Leon

6%

Chihuahua

9%

México
10%

Sinaloa

21%

PRODUCCION DE PAPA EN MEXICO

ESTADO 2003 2004 2005
Sonora 218,783.12 172,166.00 392,037.81
Sinaloa 320,365.00 306,003.50 348,917.00
México 112,132.40 111,836.60 159,089.95

Chihuahua 211,914.44 213,242.41 151,838.59

Nuevo Ledn 220,750.00 142,773.00 101,476.00
Otros 577,833.7 560,487.6 481,342.94
Total 1,661,778.66 | 1,506,509.11 | 1,634,702.29

FUENTE: elaboracion propia con datos del SIAP.




DESCRIPCION DE LA ESPECIE

Solanum tuberosum
INFORMACION TAXONOMICA

Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Subclase: Asteridae
Orden: Solanales
Familia: Solanaceae
Género: Solanum
Especie: S. tuberosum

La Papa es un tubérculo comestible que crece bajo el nivel de la tierra
con raices muy ramificadas, finas y largas; el tallo, grueso, fuerte, anguloso,
con una altura que varia entre 0.5y 1 m, se origina en las yemas del tubérculo;
las hojas son imparipinnadas; su fruto es una baya redondeada de color verde,
gue se vuelve amarilla al madurar. La planta también tiene tallos subterraneos,
los primeros son de color verde, se convierten en su extremidad en tubérculos.
En la superficie de los tubérculos tienen yemas distribuidas en forma helicoidal.
La Papa es una especie cuya principal funcion fisiolégica es almacenar o

acumular gran cantidad de nutrientes en los tubérculos.

El cultivo de papa es anual y la temporada de siembra variard
dependiendo de la region donde se implante, en general abarca un periodo de

desarrollo de entre 3-5 meses (Parsons et al., 1999,)



VARIEDADES

1. Variedades industriales caracterizan por su alto contenido de féculas

(alrededor del 20 por ciento); son resistentes al frio y a las enfermedades,
generalmente tardias; la pulpa esta formada por células grandes y de color

blanco.

2. Variedades de gran consumo. Tienen la pulpa blanca formada por células

pequefias, son utilizadas tanto en la alimentacibn humana como en la de
algunos animales domésticos, también se emplean para la extraccion de

fécula.

3. Otras variedades: Consideradas como finas tienen la pulpa amarilla y

formada por células pequefias y apretadas suelen ser precoces y de rapido

desarrollo.



TAMANO Y NUMERO DE TUBERCULO

En un experimento realizado se observo que la mayor parte de las
variedades evaluadas experimentaron incrementos altamente significativos en
el tamafo del tubérculo conforme disminuian las poblaciones (Rykboot and
Maxwell, 1993). En un estudio realizado el tamafio promedio del tubérculo
aumento conforme disminuyo el porcentaje del doble numero de secciones de
semilla, el rendimiento de los tubérculos de mas de 203 gr se incremento con la
mayor distancia en el surco (Halderson Ojala, 1992).

De 1983 a 1987 se determino el efecto del a poblacion de segmentos de
tubérculos — semilla sobre el rendimiento, la distribuciéon por tamafio y calidad
de procesamiento del cultivar Rosset Burbank cultivado sin irrigacion al sur de

Manitoba.

La emergencia de plantas generalmente excedié 90% de la poblacion de
segmentos. Los rendimientos en tubérculos comerciales (diametro mayor de 5
cm) no fueron afectados por la poblacion de segmentos. Sin embargo conforme
se incremento la poblacién se incrementa a su vez el niumero de tubérculos
cosechados disminuyendo el tamafio promedio del tubérculo, lo que dio por
resultado un menor rendimiento de tubérculos de primera (284 gr) y un
incremento en el numero de tubérculos pequefios (diametro menor de 5 cm) la
gravedad especifica, la incidencia de corazén vacio en el grado principal (5 cm
de diametro a 284 gr de peso) Yy el tubérculo de primera vy el color del a fritura

no fueron afectados significativamente (Brian L. Rex, 1990).



FORMAS TAMANOS Y COLORES DE LOS TUBERCULOS

Las variedades de la papa se pueden dividir de acuerdo con ciertas

caracteristicas fisioldgicas, morfolégicas y culinarias; por ejemplo:

FORMAS

La forma de los tubérculos difiere de acuerdo a la variedad, y ésta puede
ser de redonda, alargada, o aplastada. La cdscara o corteza puede ser suave

lisa o0 arrugada. (Manuales para la educacion agropecuaria, 1990).

TAMANOS

El tamafio de la papa se determina por el didmetro ecuatorial, pueden
presentarse tolerancias de cinco por ciento en namero (primeras, segundas,
terceras, cuartas y quintas). Los tubérculos que no se ajusten a ésta tolerancia
pasan inmediatamente a la medida inferior o superior segin sea el caso.

(Anteproyecto de Norma Mexicana, 1982).

Tamanfos de las papa por su diametro ecuatorial:

A (extra grande) — mayor de 91 mm
B (grande) — 82 — 90 mm.

C (mediano) — 64 — 81 mm.

D (chico) — 44 — 63 mm

E (extra chico) — 25 — 43 mm.

Los tubérculos se clasifican por tamafios de 28 a 35, 35 a 45, 45 a 55, 55 a 65
milimetros de didmetro. Al hacer esta clasificacion se eliminan los tubérculos

enfermos, deformes y los defectuosos. (Semilla de papa en México)
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COLORES

Los colores de las papas pueden variar, existen papas con cascara de color
parda, blanca, rosada hasta el rojo o purpura. El interior del tubérculo
generalmente es de color amarillo o blanco, los colores cambian de una

variedad a otra. (Manuales de la educacién Agropecuaria, 1990).

La piel de la papa pede variar de suave a rugosa o a profundamente agrietad
dependiendo del cultivo, la piel de un tubérculo maduro es practicamente
impermeable a gases, quimicos Yy liquidos, provee proteccion contra
microorganismos y resiste la perdida de agua; el color varia de blanco a

amarillo y a amarillo profundo. (Paul H., 1985)
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DESCRIPCION DEL TUBERCULO

FPa rénquima
vascular de Tejido

resgrva Corteza medular

Fragmento o
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Fig. 2.- El tubérculo de papay sus diferentes partes. W.J. Hooker.
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FUENTE: Tecnoagro.com.mx
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FENOLOGIA

Hierbas perennes (aunque estas son cultivadas como anuales) de 0.40-
1.4 m de alto, robustas, produciendo tubérculos. Tallos 30.0-60.0 cm largo,
gruesos o débiles, erectos, alados, pubescentes o glabros, verdes a puarpura.
Hojas imparipinnadas, 10.0- 25.0 cm largo, alternas; foliolos 5-9, hasta 8.0 cm
de largo y 4.5 cm de ancho, enteros, agudos, ovados o cordados, cortamente
peciolulados, a menudo con foliolos pequefios en los peciblulos, el foliolo
terminal mas grande; foliolos intersticiales algunas veces presentes; hojas
pseudoestipulares falcadas 1.0 cm largo (Nee, 1993, p.144; OCDE, 1997, p.14-
15; Huaman & Spooner, 2002, p.962).

FIGURA 3.- Planta mostrando un follaje abundante luego de transcurridas 3
semanas desde su emergencia
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FLORACION

TAMARNO Y TIPO DE FLOR

Flores en inflorescencias; pedicelos 1.0-3.5 cm largo; articulados por
arriba de la mitad; caliz hasta 0.8 cm largo, campanulado, 5-lobado, lobado en
mas o0 menos la mitad; pétalos 2.0-4.0 cm diametro, subrotada a rotado-
estrellada; estambres 5, filamentos hasta 0.4 cm de largo, anteras 0.3-1.0 cm
largo; ovario bilocular, 6vulos numerosos, estilo hasta de 1.3 cm largo, delgado,
estigma capitado (Nee, 1993, p.144-145; OCDE, 1997, p.14-15; Huaman &
Spooner, 2002,p.962).

Estigma Anteras

Pétalos

Ovario

bilocular Ovulos

7 (semilla botanica)
Filamento

FIGURA 4.- Componentes de una flor de papa.
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COLOR DE FLOR

Corola blanca, rosa, purpura o azul (Nee, 1993, p.145; OCDE, 1997,
p.14; Huaman & Spooner, 2002, p.962).

INICIO DE LA FLORACION

Esta especie presenta diferentes épocas de floracion con base a la
region del cultivo y a la variedad comercial cultivada. En México, durante la
temporada primavera-verano inicia la floracion en los meses de junio-julio y en
temporada otofio-invierno en los meses de enero y febrero (Nee, 1993, p.145;
Rubio et al., 2000, p.19; Detalle agricola SAGARPA).

TIPO DE ANTESIS

DIURNA
Las flores de la papa y en general del género Solanum abren en las

primeras horas de la mafiana (Guia de Consultas de Familias: Solanaceae).

TIEMPO DE ANTESIS

Se tiene reportado que para esta especie las flores permanecen abiertas
de 3 a 5 dias (Cortez & Hurtado, 2002, p.12).

TAMANO Y TIPO DE INFLORESCENCIA

Las flores de esta especie se agrupan en inflorescencias cimosas (Nee,
1993, p.145; ND, 2002,p.3).

POSICION DE LAS INFLORESCENCIAS

Las inflorescencias se encuentran en las terminaciones de tallos y
ramas, generalmente presenta solo una inflorescencia por tallo (Huaman &
Spooner, 2002, p.962; ND, 2002, p.3).
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TAMARO Y TIPO DE FRUTO

Bayas carnosas, 1.0-3.0 cm diametro, globosas, subglobosas, cénicas u
ovoides, de color verde amarillento a pardo-rojizo 6 purpura, 2-locular (Nee,
1993, p.145; Cortez & Hurtado, 2002, p.12; Huaméan & Spooner, 2002,
p.962; Cuesta et al., 2002, p.35).

FIGURA 5.- Fruto de papa correspondiente a una baya de tipo bilocular, en que

se aprecia una gran cantidad de semillas.

INICIO DE LA FRUCTIFICACION

Esta especie presenta diferentes épocas de fructificacion con base a la
region del cultivo y a la variedad cultivada. En México, durante la temporada
primavera-verano inician de septiembre a octubre y en temporada otofio-
invierno a partir de Mayo (Nee, 1993, p.145; Rubio et al., 2000, p.19;

Detalle agricola SAGARPA).

TERMINO DE LA FRUCTIFICACION

En la temporada primavera-verano la fructificacion termina en el mes de
diciembre y durante la temporada otofio-invierno en los meses de junio a julio
(Nee, 1993, p.145; Rubio et al., 2000, p.19; Detalle agricola SAGARPA).
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FACTORES ECOLOGICOS Y REQUERIMIENTOS EDAFICOS
DE LA PAPA

TEMPERATURA'Y CLIMA APROPIADOS

Se trata de una planta de clima templado-frio, siendo las temperaturas
mas favorables para su cultivo las que estan en torno a 13 y 18° C. Al efectuar
la plantacion la temperatura del suelo debe ser superior a los 7° C, con unas
temperaturas nocturnas relativamente frescas. El frio excesivo perjudica
especialmente a la patata, ya que los tubérculos quedan pequefios y sin
desarrollar. Si la temperatura es demasiado elevada afecta a la formacién de
los tubérculos y favorece el desarrollo de plagas y enfermedades (Parsons et
al., 1999, p.17; Rubio et al., 2000, p.7; Cepeda & Gallegos, 2003, p.18-19;
Comisién para la Investigacion y la Defensa de las Hortalizas; InfoAgro:

Papa).

HUMEDAD RELATIVA OPTIMA

La humedad relativa moderada es un factor muy importante para el éxito
del cultivo. La humedad excesiva en el momento de la germinacion del
tubérculo y en el periodo desde la apariciéon de las flores hasta a la maduracion
del tubérculo resulta nociva. Una humedad ambiental excesivamente alta
favorece el ataque de mildiu, por tanto esta circunstancia habra que tenerla en
cuenta (Parsons et al., 1999, p.17; Rubio et al., 2000, p.7; Cepeda &
Gallegos, 2003, p.20-21; Comision para la Investigacién y la Defensa de

las Hortalizas; InfoAgro: Papa).
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LUMINOSIDAD

La luz tiene una incidencia directa sobre el fotoperiodo, ya que induce la
tuberizacion. Los fotoperiodos cortos son mas favorables a la tuberizacion y los
largos inducen el crecimiento. Ademas de influir sobre el rendimiento final de la
cosecha. En las zonas de clima célido se emplean cultivares con fotoperiodos
criticos, comprendidos entre 13 y 16 horas. La intensidad luminosa ademas de
influir sobre la actividad fotosintética, favorece la floracién y fructificacién
(Pefia, 2000, p.5; Parsons et al.,1999, p.17; Rubio et al., 2000, p.8; Cortez &
Hurtado, 2002, p.14; Cepeda & Gallegos, 2003, p.20; Comisién para la

Investigacion y la Defensa de las Hortalizas; InfoAgro: Papa).

TIPO DE SUELO

Es una planta poco exigente a las condiciones edéficas, solo le afectan
los terrenos compactados y pedregosos, ya que los 6rganos subterrdneos no
pueden desarrollarse libremente al encontrar un obstaculo mecénico en el
suelo. La humedad del suelo debe ser suficiente; aunque resiste la aridez,
en los terrenos secos las ramificaciones del rizoma se alargan demasiado, el
namero de tubérculos aumenta, pero su tamafio se reduce considerablemente.
Los terrenos con excesiva humedad, afectan a los tubérculos ya que se hacen
demasiado acuosos, poco ricos en fécula y poco sabrosos y conservables.
Prefiere los suelos ligeros o semiligeros, siliceo-arcillosos, ricos en humus y
con un subsuelo profundo. Soporta el pH &cido entre 5.5-6, ésta circunstancia
se suele dar mas en los terrenos arenosos. Es considerada como una planta
tolerante a la salinidad (Parsons et al., 1999,p.18; Rubio et al., 2000, p.7;
Cortez & Hurtado, 2002, p.16; Cepeda & Gallegos, 2003, p.22-23; Comision

para la Investigacion y la Defensa de las Hortalizas; InfoAgro: Papa).
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EL MEJORAMIENTO GENETICO

El mejoramiento de la s especies se practica por primera vez, cuando el
hombre aprendié a seleccionar las mejores plantas; por lo cual la seleccién se
convirtio en el primer método del mejoramiento de las cosechas. Al descubrir la
sexualidad de las plantas, pudo agregarse la hibridacion a sus técnicas de
mejoramiento.

El moderno mejoramiento genético de las plantas se basa en una
completa composicion y aplicacion de los principios de la genética. Exige
también el conocimiento de enfermedades de las plantas y su epidemiologia;
asi como de los factores que afectan ala adaptacion de las plantas (Poehiman,
1979).

METODOS DEL MEJORAMIENTO
La papa (solanum tuberosum L.) es una planta preponderante
autdégama, poliploide, en la cual el mejoramiento se basa principalmente en la
hibridacién y la seleccién clonal posteriormente.
La seleccion clonal tiene dos funciones:
a) seguridad y rapidez, con la cual se puede efectuar un mejoramiento en

variedades criollas.

b) Purificacion de las variedades existentes en la produccién de semilla

pura. (Riveray Villareal, 1979)
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OBJETIVOS DEL MEJORAMIENTO

Los objetivos se pueden agrupar en Rendimiento, Calidad y Resistencia

a enfermedades y plagas.

Rendimiento.- cualquier variedad nueva debe producir un rendimiento igual o
mas alto que las variedades cultivadas; se ha comprobado que mientras menos

emparentados estén los padres el rendimiento sera mayor.

Calidad.- es dificil definirla, en general esta basada en:

1) alto contenido de materia seca
2) que no se deshaga cuando esta cocida
3) que no se pierda mucho al pelarla que se conserve bien

4) que la pulpa tenga un determinado color.

Resistencia.- la resistencia se enfoca principalmente a plagas y enfermedades,
se debe trabajar preferiblemente hacia la resistencia de campo. (Montaldo,
1984).
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RENDIMIENTO

Por medio de la hibridacion entre variedades introducidas y variedades
mexicanas, se obtienen materiales que se adaptan mejor a nuestras
condiciones agroecologicas y por lo tanto, expresan un mayor potencial de
rendimiento y adecuada calidad. Este cultivo desde el punto de vista comercial
presenta ciertas limitantes de acuerdo a la region o al uso que se le dé al
producto, ya que su aceptacién por los consumidores esta en base a la forma,
tamafio, color de la epidermis y pulpa del tubérculo, de ahi que estas

caracteristicas deben ser consideradas también al seleccionar el material.

El cultivo de la papa requiere de un suministro continuo de fésforo (P)
durante su crecimiento. La disponibilidad de cantidades adecuadas de P en el

suelo puede aumentar los margenes de ganancias de varias maneras:

» Mayores rendimientos de tubérculos
» Mayor numero de tubérculos de alta calidad comercial
» Mayor nimero de tubérculos con peso superior a 300g

» Mayor peso especifico (densidad de la papa)

Los tubérculos son importantes zonas de acumulacién de nutrientes y
pueden promover la translocacion de nutrientes moviles (como el P), desde
otras partes dentro de la planta, cuando ocurre una deficiencia de P antes de la
maduraciéon normal. La induccién de una senescencia prematura del follaje
debido a una deficiencia nutricional, puede reducir el rendimiento y la calidad

de los tubérculos.

El rendimiento de este cultivo depende fundamentalmente de la duracién
del ciclo vegetativo y este esta estrechamente relacionado con su estado
fitosanitario. Por tal razén es necesario combatir las plagas y enfermedades

gue atacan a la papa (Cienciay Técnica de la agricultura, 1987).
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El manejo del riego y el nitrdgeno son 2 de los factores mas importantes
gue afectan la eficiencia del a produccién y la calidad del ambiente en los

sistemas de cultivo de la papa (Stark 1993).

Los factores mas importantes que afectan la produccion son:

a) a)la carencia de semilla con sanidad apropiada para los valles
altos y las sierras;

b) b)la baja diversidad de variedades adecuadas, tanto para las
zonas de riego como para las sierras;

c) c)las plagas y enfermedades en algunas zonas del pais;

d) d)los factores econdmicos como las fuertes oscilaciones de los
precios, con frecuencia desventaja para el productor;

e) la escasez de mano de obra,

f) lafalta de crédito oficial.

Los tubérculos — semilla plantados al poco tiempo de ser cosechados
tienen un rendimiento bajo, debido al reposo y bajo vigor de crecimiento
(Ittersumi, 1993)

La produccion de semilla es el elemento mas importante para tener una
buena produccion de papa comercial, en rendimiento por hectarea y calidad del
producto pues la calidad de la papa es el factor mas importante para poder

tener una venta segura del producto. (Flores 2003).
Desvares tempranos ocasionan bajos rendimientos, asi como una mayor

proporcion de tubérculos de tamafios pequefios (menos de 28 mm) los cuales

no son utilizados como semilla — tubérculo. (Guerrero 2000).
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La exposicion de los tubérculos — semilla en reposo a -1 °C hasta por 48
horas no afectaron las caracteristicas de crecimiento de los cultivares, sin
embargo, la exposicion de los tubérculos — semilla a -5 °C por 6 a 12 horas
provoco reducciones considerables ( P< 0.05) del rendimiento comercial,
numero de tubérculos comerciales, madurez y tamafio de la planta. La
exposicién a -5 °C por periodos mayores de 12 hrs. Causo serio dafio por
congelamiento y deterioro de la mayoria de los tubérculos D.R. Lynch and R. H
(Coffin, 1992).

Gonzéalez (1997) encontr6é que los clones 8 donde se consiguié mayor
rendimiento fueron los clones 8 y 9 con un promedio mayor de tallos por planta
manifestaron los mayores rendimientos de segunda, tercera y cuarta categoria.
En lo que respecta al numero de papas por planta se determind que existe una
relacion entre numero de papas con respecto al tamafio de las mismas y el

numero de tallos.

Garza (1992) encontr6 que al presentarse mayor tamafio en el
rendimiento de primera se reduce el tamafio de las otras categorias evaluadas.
Ademas menciona diferencias altamente significativas al 1% entre los
tratamientos para la variable del rendimiento total para primera, segunda,
tercera, cuarta y quinta; los resultados nos indican que existe una gran
diversidad de caracteristicas en los clones evaluados teniendo la posibilidad de
mejorar los rendimientos por seleccion y mejoramiento de estos clones en

estudios superiores.

Ledn (2002) encontré que la respuesta en rendimiento de la aplicaciéon
del fertilizante fosforado con &cidos organicos es clara, ya que existe una
diferencia mayor de 3 ton/ha entre tratamientos mostrandose a favor del
fertilizante liquido, asentada esta diferencia principalmente en la produccién de

papa de primera.
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Garcia (1997) encontrd una diferencia significativa entre los tratamientos
para la variable, con un coeficiente de variacion de 19.70% y encontro al clon
92-44-44 como el mejor con 22 tubérculos, pero, estadisticamente igual a todos
los demas clones entre los cuales se encuentra el testigo (variedad Mondial).
Menciona que la capacidad que poseen las plantas para producir una gran
cantidad de tubérculos no es deseable, ya que al producir un gran numero de
ellos menor serd su tamafo; esto se observo ya que aquellas plantas que
produciran un gran numero de tubérculos, por lo general, no tenian tubérculos
de primera categoria y pocos de segunda categoria, aumentando los
tubérculos de tercera y cuarta categoria dando como resultado un bajo

rendimiento.

Godinez (1987) encontré que los clones 750815 y 720091 y la variedad
Alpha mostraron un mayor rendimiento en ton/ha asi como un mayor
porcentaje de produccion de papas de primera categoria y concluyo que esta
diferencia posiblemente se deba a la relacion de los siguientes parametros en
la produccién: numero de tallos/planta, numero de flores, menor susceptibilidad
de los clones al ataque del tizon tardio, asi como una buena adaptacion al
medio ambiente donde se desarrollaron.

Alonso (1999) indica que en ciertos experimentos ha visto que dosis
altas de P aumentan el ndmero de tubérculos producidos por planta, y
contribuye a adelantar la tuberizacion y también produce un desarrollo mas
temprano del cultivo.

Dominguez (1997) menciona que el P que se absorbe durante la etapa

de desarrollo vegetativo determina en gran medida el desarrollo del numero de

tubérculos por planta que se determina durante el crecimiento inicial del cultivo.
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MATERIALES Y METODOS

LOCALIZACION

El presente trabajo se llevo a cabo en las instalaciones del invernadero
no. 5 del programa de mejoramiento de papa de la Universidad Auténoma

Agraria Antonio Narro (UAAAN), en Buenavista, Saltillo, Coahuila, México.

MATERIALES

Se utilizaron 15 clones experimentales del programa de mejoramiento de
papa de la Universidad Autbnoma Agraria Antonio Narro, seleccionando los
mejores de acuerdo a sus caracteristicas agronémicas. Los materiales

seleccionados fueron los siguientes:

12-4
12-43
12-86
12-35
12-18
12-3
12-97
12-62
12-79
12-2
12-26
12-49
12-52
12-29
12-55
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EVALUACION DE PARAMETROS

Durante el desarrollo del cultivo se tomaron datos sobre:

a) Peso total: consistio en pesar la produccién de tubérculos por planta.

b) Numero de tubérculos por planta: se evalué al momento de la cosecha,

que fue el dia 22 de enero del 2007, se contd el nimero de tubérculos

por planta.

c) Altura (cosecha): consistié en medir la planta de la base del tallo hasta el

apice de la inflorescencia.

d) Produccién: para evaluar la produccion se clasificaron los tubérculos de

acuerdo a las categorias: Primera, Segunda, tercera, cuarta.

Descripcién de categorias para la clasificacién de tubérculos

seleccionados.

CATEGORIAS DIAMETRO (mm)
Primera 55
Segunda 45
Tercera 35
Cuarta Menor de 25
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ANALISIS ESTADISTICO

Se realiz6 una prueba de comparacion de medias para las variables que se
evaluaron. Sin embargo la sola prueba de homogeneidad de medias no es

concluyente, se requirié del apoyo de una prueba de homogeneidad de medias.

Prueba de homogeneidad de medias:

Tc|=] Estadistico de prueba

Tc= ‘TA_TB‘
1.1 (N, —Do?a+(Ng —1)o%s
N, Ng N, +Ng -2

Prueba de homogeneidad de varianza:

Con los datos obtenidos del experimento se calcula el estadistico de prueba.

Fc[=] estadistico de prueba

_ varianzamayor
varianzamenor

El estadistico de prueba se contrasta con el estadistico de comparacion
evaluado en tablas.

Ftabla [E] estadistico de comparacion

Fiabla = Foc; gl numerador, gl denominador
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REGLA DE DECISION

Si el estadistico de prueba es mayor que el estadistico de comparacion se
rechaza la hipétesis inicial.

MEDIAS VARIANZAS OBSERVACIONES
HOMOGENEAS HOMOGENEAS IGUALES
HOMOGENEAS HETEROGENEAS DIFERENTES

HETEROGENEAS HOMOGENEAS DIFERENTES
HETEROGENEAS HETEROGENEAS DIFERENTES
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RESULTADOS Y DISCUSION

Dado que el estadistico de prueba T, es menor que el estadistico de
comparacion T se acepta la hipotesis inicial de que las medias son
homogéneas, lo cual quiere decir que el peso de las papas son iguales los
clones de hoja angosta que los clones de hoja ancha. Sin embargo la sola
prueba de homogeneidad de medias no es concluyente, requiere el apoyo de la

prueba de homogeneidad de varianzas.

Caracteristicas agrondmicas de plantas

Los materiales seleccionados presentaron diferencias en las
caracteristicas agrondmicas, observandose las caracteristicas evaluadas para

efectuar la seleccion.

Cuadro 1. Caracteristicas agronémicas de plantas de clones de papa seleccionadas.

Tallos Alturacm Hoja Altura Peso total # papas
cosecha
12-4 3 18 Ancha 56 cm 447.1 gr 17
12-43 7 35 Angosta 79 cm 339.6 gr 23
12-86 6 33 Angosta 90 cm 276.2 gr 16
12-35 3 37 Angosta 98 cm 220.64 gr 14
12-18 3 28 Ancha 49 cm 218.9 gr 14
12-3 3 17 Ancha 52 cm 215.1 gr 12
12-97 3 33.5 Angosta 88 cm 211.55¢gr 17
12-62 1 325 Angosta 76 cm 210.05 gr 21
12-79 3 34.5 Angosta 86 cm 209.35 gr 13
12-2 5 15 Ancha 53 cm 208.2 gr 10
12-26 3 32 Ancha 90 cm 206.25 gr 17
12-49 3 37 Angosta 87 cm 201.25 gr 13
12-52 2 32 Angosta 89 cm 193.07 gr 11
12-29 4 33 Angosta 90cm 181.6 gr 14
12-55 6 315 Angosta 73 cm 179.5 gr 21
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CLONES DE HOJA ANCHA

Cuadro 2.- Concentracion de resultados del peso de clones de acuerdo a su clasificacion

por categorias.(expresado en gramos).

12 22 3? 42 # papas | Peso total
12-4 320 92.5 8.6 26 17 447.1
12-18 137.4 25.1 36.3 20.1 14 218.9
12-3 93.2 92.9 24.8 4.2 12 215.1
12-2 130 45.5 14.3 18.4 10 208.2
12 - 26 83.2 64.1 40.7 18.25 17 206.25

Cuadro 3.- Concentracién de resultados del numero de tubérculos por planta de acuerdo
a su clasificacion por categorias.

1a 28 38 4a
12-4 5 4 1 7
12-18 3 1 3 7
12-3 2 4 3 3
12-2 3 2 1 4
12 -26 3 3 4 7
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CLONES DE HOJA ANGOSTA

Cuadro 4.- Concentracion de resultados del peso de clones de acuerdo a su clasificaciéon
por categorias.(expresado en gramos).

12 22 32 42 # papas | Peso total
12 - 43 142.7 131 52 13.9 23 339.6
12 -86 205.25 49.6 12.15 9.2 16 276.2
12-35 133 33.75 47.89 6 14 220.64
12 -97 79 62.6 54.75 15.2 17 211.55
12 -62 61.75 72.7 62.2 134 21 210.05
12-79 714 715 51.55 14.9 13 209.35
12-49 172.95 - 17.8 10.5 13 201.25
12-52 36.5 128.8 20.6 7.1 11 193.07
12-29 56.1 92.7 17.5 15.3 14 181.6
12 -55 45.35 43.9 61.8 28.45 21 179.5

Cuadro 5.- Concentracion de resultados del numero de tubérculos por planta de acuerdo
a su clasificacion por categorias.

[EEN
®
N
o
w
(]

12 -43
12 - 86
12-35
12 -97
12 - 62
12-79
12 -49
12 -52
12-29
12 - 55

WO W|N|[W|0o

NN (AN WN|~o|O

Oo|h|wIN|~o|N|ww|w|H

~NINININ AN ON| O

w|o o
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TABLA DE DATOS
VARIABLE: ALTURA

TRATAMIENTOS
1 2

56.0000 79.0000
49.0000 90.0000
52.0000 98.0000
53.0000 88.0000
90.0000 76.0000
86.0000
87.0000
89.0000
90.0000
73.0000

TRATAMIENTOS

1 2
N 5 10
MEDIA 60.0000 85.6000
VARIANZA 287.5000 56.2667

APLICANDO LA PRUEBA DE HOMOGENEIDAD DE MEDIAS
Ho:L as poblaciones tienen la misma media (Ho:M1 = M2)
(No hay diferencia significativa entre |os tratamientos)
VS
Ha L as poblaciones tienen diferente media (Ho:M 1<>M2)
(Los tratamientos son diferentes)

ESTADISTICO DE PRUEBA:
t= 4.1406
t-Student(a=0.05,g.1.= 13) = 2.160

t-Student(a=0.01,g.l.= 13) = 3.012

POR LO TANTO, Se rechaza la hipotesis Ho:M1 = M2
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APLICANDO LA PRUEBA DE HOMOGENEIDAD DE VARIANZA

Fc[=] estadistico de prueba

var ianzamayor

Fc= :
var ianzamenor
Fos 287.5000 _ 5109
56.2667

Fubia =] estadistico de comparacion

Fiabla = Foc; gl numerador, gl denominador

Ftabia = F 0.05; 4,9 g,|
Ftab|a = 363

Dado que Fc < Ftabla se acepta Ho de que las varianzas son homogeneas.

CONCLUSION:

MEDIAS — HETEROGENEAS
VARIANZAS — HOMOGENEAS

Por lo tanto, la altura de los clones de hoja ancha es diferente a la altura de los
clones de hoja angosta, siendo mayor la altura de los clones de hoja angosta.
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TABLA DE DATOS

VARIABLE: PESO TOTAL

447.1000 339.6000
218.9000 276.2000
215.1000 220.6400
208.2000 211.5500
206.2500 210.0500

209.3500
201.2500
193.0700
181.6000
179.5000
TRATAMIENTOS
1 2
N 5 10

MEDIA 259.1100 222.2810
VARIANZA 11070.0039  2431.8245

APLICANDO LA PRUEBA DE HOMOGENEIDAD DE MEDIAS
HIPOTESIS QUE SE PRUEBA:
Ho:Las poblaciones tienen lamismamedia (Ho:M1 =M
(No hay diferencia significativa entre los trata
VS
Ha L as poblaciones tienen diferente media (Ho:M 1<>M
(Los tratamientos son diferentes)
ESTADISTICO DE PRUEBA.:
t= 09425
t-Student(a=0.05,9.1.=13) = 2.160
t-Student(a=0.01,9.1.=13) = 3.012

POR LO TANTO, No se rechaza la hipétesis Ho: M1 = M2
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APLICANDO LA PRUEBA DE HOMOGENEIDAD DE VARIANZA

Fc[=] estadistico de prueba

var ianzamayor
varianzamenor

Fe=

11070.0039
Fo= = 2% oy
2431.8245

5521

Ftabla [E] estadistico de comparacion

Fiabla = Foc; gl numerador, gl denominador
F0.05;49G.L
Ftab|a = 363

Dado que Fc < Ftabla se acepta Ho de que las varianzas son homogéneas.

CONCLUSION:

MEDIAS — HOMOGENEAS
VARIANZAS — HOMOGENEAS

Por lo tanto, el peso total de la produccién de los clones de hoja ancha es igual

al peso total de los clones de hoja angosta, siendo iguales en el peso de la
produccion total de tubérculos de papa.
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TABLA DE DATOS

VARIABLE: No.dePAPAS

TRATAMIENTOS
1 2

17.0000 23.0000
14.0000 16.0000
12.0000 14.0000
10.0000 17.0000
17.0000 21.0000
13.0000
13.0000
11.0000
14.0000
21.0000

TRATAMIENTOS

1 2
N 5 10
MEDIA 14.0000 16.3000

VARIANZA  9.5000 16.6778

APLICANDO LA PRUEBA DE HOMOGENEIDAD DE MEDIAS
HIPOTESIS QUE SE PRUEBA:
Ho:Las poblaciones tienen lamisma media (Ho:M1 = M2)
(No hay diferencia significativa entre | os tratamientos)
VS
Ha L as poblaciones tienen diferente media (Ho:M 1<>M2)
(Los tratamientos son diferentes)
ESTADISTICO DE PRUEBA.:
t= 1.1039
t-Student(a=0.05,9.1.= 13) = 2.160
t-Student(a=0.01,9.1.=13) = 3.012

POR LO TANTO, No se rechaza la hipétesis Ho: M1 = M2
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APLICANDO LA PRUEBA DE HOMOGENEIDAD DE VARIANZA

Fc[=] estadistico de prueba

var ianzamayor
varianzamenor

Fc=

Fc= 16'677: =1.7555

Fubia [=] estadistico de comparacion

Fiabla = Foc; gl numerador, gl denominador
Fiania = F0.05; 9,4 G.L

Ftabla = 6

Dado que Fc > Ftabla se rechaza la Ho de que las varianzas son homogeneas.

CONCLUSION:

MEDIAS — HOMOGENEAS
VARIANZAS — HETEROGENEAS

Por lo tanto, el nimero de papas de los clones de hoja ancha es diferente al

namero de papas de los clones de hoja angosta, siendo mayor el nimero de
papas de los clones de hoja angosta.
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CONCLUSIONES

Con base en los resultados obtenidos en el presente trabajo se concluye:

Se observo que la altura de planta varié dependiendo de la variedad utilizada,
observandose que los clones de hoja angosta obtuvieron mayor altura.
Se observo que el peso total de la producciéon de tubérculos por planta no

presenta diferencia significativa entre variedades.

En cuanto a la produccion total de tubérculos por planta, se observo que los
clones de hoja angosta produjeron mayor cantidad de tubérculos de primera y

segunda (produccién comercial).

De los genotipos evaluados, se recomienda utilizar los materiales que se
adapten mejor a nuestras condiciones agroecoldgicas y los que expresen

mayor potencial de rendimiento y adecuada calidad.
El analisis mediante las dos metodologias utilizadas identifico al clon 12 — 4

de hoja anchay los clones 12 — 86, 12 — 35, 12 -43 de hoja angosta por su gran

potencial de rendimiento, son recomendados para la region noreste de México.
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