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RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue evaluar la resistencia y productividad de clones y
variedades de papa del INIFAP, dentro de ellos cuatro genotipos del Programa
Nacional de Papa del Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y
Pecuarias (INIFAP) y dos variedades comerciales. Fianna, introducida de Holanda
y ampliamente utilizada en las regiones productoras de papa en el pais y FL-2312,
variedad utilizada en Estados Unidos de Norteamérica por su calidad de hojuelas e
introducida por Sabritas. La evaluacion se realizé en el Ejido Rancho Nuevo “El
puerto” en el Municipio de Arteaga, Coahuila ubicado en las coordenadas 25° 23’
11.9” (L, N.) Latitud Norte y 100° 32’ 11.8” (L, O.) Latitud Oeste a una altura de 2700
msnm. La parcela de evaluacion consto, para cada genotipo de tres surcos de 100
metros de largo y separacion entre ellos de 0.80m, con una distancia entre plantas
de 0.20m. Para la estimacién de las variables a evaluar la parcela util se tomo del
surco central. Las variables evaluadas fueron: Altura de planta (cm) y numero de
tallos por planta, dias a inicio de sintomas, dias a muerte de la planta, intervalo de
sintomas de planta, produccion total por hectarea (ton/ha), produccion comercial por
hectarea (ton/ha), gravedad especifica (porciento de solidos) y color de hojuela
(fritura). Se realiz6 un Andlisis de varianza (ANOVA), para el Rendimiento total y
Comercial, utilizando el programa Statistical Analysis System (SAS) version 9.0. Y,
se realizd, analisis de productividad con el método beneficio/costo. Los resultados
indican que, entre genotipos hubo diferencias altamente significativas para el
rendimiento total y en el caso del rendimiento comercial no existieron diferencias
significativas. El andlisis de productividad mostro, que la variedad Nortefia fue de
$5.391 y el genotipo 98-18-24 fue de $3.677 lo cual demuestra que el mayor
beneficio para el productor se obtiene al utilizar dichos genotipos, sin embargo, la
mejor de acuerdo a dicho a andlisis es la variedad Nortefia. Para la evaluacion de
tizon tardio se estimo la tasa de infeccion y el area bajo la curva del progreso de la
enfermedad (ABCPE) de cada genotipo, donde los valores mas bajos corresponden
a los genotipos mas resistentes y los valores mas altos a los mas susceptibles. Los

genotipos evaluados: 98-18-24 y Nortefia tuvieron los valores mas bajos en la

Xl



ABCPE, indicando que tuvieron un bajo progreso de la enfermedad con magnitudes
de 1354.3 y 1127 respectivamente. El genotipo FL-2312 presenta el valor més alto
con 4000.5 siendo el mas susceptible. Respecto a la tasa de infeccion (r), Nortefia,
obtuvo un valor de 0.0019 y 98-18-24 de 0.0013, indicando buena resistencia ya
que, el dafio del patégeno fue lento e incrementando su severidad al final del ciclo.
FL-2312 presento el valor mas elevado, de 0.0047. Lo cual supera tres veces mas

referente a la tasa de infeccidon del genotipo 98-18-24 y dos veces mas a la Nortefa.

Palabras claves: Resistencia, Enfermedad, Rendimiento, Calidad,
Beneficio/Costo.
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I. INTRODUCCION

La papa (Solanum tuberosum L.), el cuarto cultivo de mayor produccion en el
mundo. Es un alimento versétil y tiene un gran contenido de carbohidratos. Recién
cosechada, contiene un 80 por ciento de agua y un 20 por ciento de materia seca.
Ademas, la papa tiene poca grasa. Tiene una cantidad moderada de hierro, de
vitamina C. Ademas, tiene vitaminas B1, B3 y B6, y otros minerales como potasio,
fésforo y magnesio, asi como folato, acido pantoténico y riboflavina. También
contiene antioxidantes alimentarios, y tiene fibra, cuyo consumo es bueno para la
salud (FAO,2008).

Cultivo importante debido a la derrama econdmica que genera, ya que representa
el 1% del Producto Interno Bruto Total y el 2.6% del Producto Agropecuario del pais
(ITESM, 2003). En los paises en desarrollo, el consumo per capita de papa aumento
de 10 kg, en un periodo comprendido de 1961 — 1963, a 21.5 kg en 2003. En los
paises desarrollados el consumo per cépita promedio anual es de 93 kg (Bayer,
2008).

El tizon tardio causado por (Phytophthora infestans Mont. de Bary), es una de las
enfermedades méas devastadoras de la papa a nivel mundial. En 1845 caus6 en
Irlanda la destruccion total de los campos de papa, que eran la principal fuente
alimenticia de ese pais, produciendo la muerte de miles de personas y la migracion
de muchos sobrevivientes a otros lugares de Europa y Norte Ameérica (Pérez y
Forbes, 2008).

Las aplicaciones de fungicidas para controlar el tizon tardio de la papa encarecen
el cultivo y afectan al medio ambiente. En 1994 los productores de papa del mundo
gastaron mas de 4,000 millones de délares en fungicidas para controlar el tizén
tardio. Dondequiera que la papa se cultive de temporal y aun en regiones con riego,
el cultivo debe de protegerse con fungicidas quimicos para prevenir el ataque al
tizon tardio, Actualmente se aplican mas agroquimicos a la papa que a cualquier
otro cultivo.

Del campo mexicano se obtienen cinco de cada mil toneladas del volumen mundial

de papa. Sonora y Sinaloa son los principales productores de papa en el pais;



durante 2017, el volumen de sus cosechas les gener6 un ingreso en conjunto de 4
mil 685 millones de pesos. Con producciones menores, Veracruz y Nuevo Leon,
obtuvieron mas de mil millones de pesos cada uno por la comercializacion de las
cosechas de papa (SIAP, 2019).

En la actualidad, en México se siembran mas del 95% de la superficie con
variedades introducidas de papa de Estados Unidos de América, Canada y Holanda,
susceptibles al tizon tardio (Phytophthora infestans Mont. de Bary), implicando que
deben efectuarse constantes aplicaciones de fungicidas para controlar el ataque del
hongo, que requiere entre 15 y 30 aplicaciones de fungicidas preventivos y de 4 a
12 sistémicos para la proteccion adecuada del cultivo, representando un volumen
de mas de 5 mil toneladas anuales de agroquimicos sélo para el control de esta
enfermedad. Las areas productoras de papa de Coahuila y Nuevo Ledn utilizan
variedades altamente susceptibles a ésta enfermedad (Parga-Torres et al, 1999).
En México existe gran diversidad en especies de papa nativas que no son afectadas
por el tizén tardio, principal enfermedad a nivel mundial (Henfling, 1987); muchas
de ellas crecen silvestres, sobre todo en la mesa central. Estas especies, tienen un
alto nivel de resistencia por la acumulacion de genes deseables, que les ha
permitido sobrevivir por miles de afos, a pesar de estar expuestos constantemente
a numerosas plagas, enfermedades y factores climatolégicos adversos.
Consecuentemente, estos materiales constituyen valiosos recursos en el
mejoramiento genético de la papa que puedan permitir la solucién a problemas
presentes y futuros que afectan la productividad y sanidad del cultivo. (Flanders et
al, 1993).

En México debido al uso de variedades altamente susceptibles al tizon tardio, es
necesario realizar frecuentes aplicaciones de fungicidas preventivos y sistémicos
para su prevencion y control, favoreciendo asi, un incremento de las poblaciones de
insectos vectores al disminuir los organismos benéficos (Parga, 2008).

El futuro de la produccion de papa estd amenazado. La destruccién de los cultivos
de papa podria originar, en nuestros dias, hambrunas parecidas a la ocurrida en el
siglo pasado. La solucion a este problema que afecta a la produccion de papa en el

mundo, esta en la incorporacion de resistencia genética durable al tizon tardio, en



los nuevos cultivares de papa. Esta valiosa resistencia durable se observa en
muchas especies silvestres de papa en América Latina, especialmente en México.
(PICTIPAPA, A.C., 1997).

En México el principal Programa de Mejoramiento Genético de papa del Instituto
Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP), tiene como
objetivo la generacion de germoplasma para resistencia al tizén tardio de la papa
(Phytophthora infestans), programa en el que México es lider a nivel mundial
(Rivera, 2008) y para Resistencia al pardeamiento del tubérculo, problema actual
en la produccion.

En Coahuila en el 2010 se sembraron 497 hectareas de papa, con una produccion
de 18,248.84 toneladas y un rendimiento de 110.93 ton/ha (SIAP, 2011). En el 2021
se sembraron 310 hectareas de papa, con una produccion de 10,553.50 toneladas
y un rendimiento de 34.04 ton/ha (SIAP, 2021) lo que redujo 187 hectareas de

superficie de siembra.



1.1 Objetivo General

Evaluar la resistencia y productividad de Clones y Variedades de papa del INIFAP,

en la region Sureste del Estado de Coahuila.

1.1.1 Obijetivos Especificos

Analizar la rentabilidad de clones y variedades de papa del INIFAP.

1.2 Hipétesis

1.2.1 Hipotesis nula

Todos los genotipos son iguales en rendimiento y en susceptibilidad.

1.2.2 Hipotesis Alternativa

Hay diferencia entre genotipos en rendimiento y en resistencia al tizén tardio



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1 Cultivo de papa

La papa (Solanum tuberosum L.) es una herbacea anual que alcanza una altura de
un metro y produce un tubérculo, la papa misma, con tan abundante contenido de
almidon. Pertenece a la familia de floriferas de las solanaceas, del género Solanum,
formado por otras mil especies. EI S. tuberosum se divide en dos subespecies
apenas diferentes: la andigena, adaptada a condiciones de dias breves, cultivada
principalmente en los Andes, y tuberosum, la variedad que hoy se cultiva en todo el
mundo y se piensa que desciende de una pequefia introduccién en Europa de papas
andigena, posteriormente adaptadas a dias mas prolongados (FAO 2008).

Las especies cultivadas son las Tetraploides (2n=48) que pertenece a las especies
Solanum tuberosum y solanum andigenum.

Solanum tuberosum es la papa que fue llevada a Europa por los espafioles y
domesticada en esos paises, generalmente es de dias y ciclos cortos (90 a 100
dias) de forma alargada, piel lisa, ojos superficiales, el color de la pulpa es crema
amarilla y la piel rosada, roja o beige y tiene estolones cortos.

Solanum andigenum es de dias largos, ciclo tardio (de forma redonda y ojos
profundos, color de piel variable (morada, roja, blanca, negra y combinada); la pulpa
es blanca o amarrilla, y es cultivada por los paises de Sur América. Existen

variedades que son mezcla de ambas especies. (Roman-Cortez y Hurtado, 2002).

2.1.1 Origen

El centro de origen de la papa se ubica entre Pera y Bolivia, cerca del lago Titicaca
para la subespecie andigenum, aunque existen muchas especies silvestres en
México, Guatemala, Ecuador y Chile; en este ultimo, la Isla Chiloe se considera el
centro secundario de la subespecie tuberosum (Bukasov 1933). En 1537 Juan de
Castellanos hizo la primera referencia de la papa cultivada en Peri (Roman-Cortez

y Hurtado, 2002). Segun Hawken citado por Nelson (2000), otras papas silvestres
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comenzaron a evolucionar en México y algunas migraron a América del Sur cuando
se formo el puente terrestre en la época geoldgica del plioceno, hace tres millones
de afos. El nimero de especies silvestres es aproximadamente 200 y si se cuentan
las diversas variantes o clones de cada una, pasan de 2,000 con caracteristicas

variables dentro de una misma especie.

2.1.2 Morfologia

Raices

Las plantas que se originan de la reproduccion sexual de la planta (semilla botanica)
presentan una raiz principal delgada, la cual se va modificando en un tipo fibroso.
Las plantas que se desarrollan a partir de tubérculos poseen un sistema radicular
del tipo fibroso con raices laterales que nacen en grupos de tres a partir de los nudos
de los tallos que se encuentran por debajo de la superficie (subterraneos) y en los
estolones (Hooker,1980; Alvarez-Martinez, 2002).

Tallos

El sistema de tallos de la papa consta de tallos, estolones y tubérculos. Los tallos
que presenta la papa son del tipo herbaceo, erecto y pubescente; el color varia de
verde a purpura dependiendo de la variedad y condiciones climaticas que se
presenten; los brotes al nacer son erectos y conforme maduran presentan cierta
inclinacién (Baez, 1983 y Edmond, 1981; Alvarez-Martinez, 2002).

Estolones

Los estolones de la papa son tallos laterales que crecen horizontalmente por debajo
del suelo a partir de yemas de la parta subterrdnea de los tallos. Los estolones
pueden formar tubérculos mediante un agrandamiento de su extremo terminal. Sin

embargo, 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

Los tubérculos son tallos modificados y constituyen los principales 6rganos de
almacenamiento de la planta. Las yemas de los ojos pueden llegar a desarrollarse
para formar un nuevo sistema de tallos principales, tallos laterales y estolones
(Huaman, 1986).

Hojas

Las hojas estan distribuidas en espiral sobre el tallo. Normalmente las hojas son
compuestas, es decir, tienen un raquis central y varios foliolos. Cada raquis puede
llevar varios pares de foliolos laterales primarios y un foliolo terminal. En la base de
cada peciolo se encuentran dos hojuelas laterales llamadas seudoestipulas. La
forma y tamafio de ésta, asi como el angulo de insercion del peciolo y en el tallo,
son caracteres varietales distintivos muy utiles (Huaman, 1986).

Flores

Las flores de la papa son bisexuales y poseen las cuatro partes esenciales de una
flor: céliz, corola, estambres y pistilo. La corola puede ser de color blanco, azul claro,
azul, rojo, o morado en diferentes tonos e intensidades (Huaméan, 1986).

Fruto

Al ser fertilizado, el ovario se desarrolla para convertirse en un fruto llamado baya,

gue contiene numerosas semillas. El fruto es generalmente esférico, pero algunas

variedades producen frutos ovoides o conicos. Normalmente, el fruto es de color



verde. En algunas variedades cultivadas, tienen puntos blancos o pigmentados, o
franjas o areas pigmentadas (Huaméan, 1986).

2.1.3 Clasificacion taxondmica

REINO: Plantae

DIVISION: Magnoliophyta
CLASE: Magnoliopsida
ORDEN: Solanales

FAMILIA: Solanaceae
GENERO: Solanum
ESPECIE: tuberosum L., 1753

2.2 Tiz6n tardio de la papa

La enfermedad ha alcanzado proporciones desastrosas. Bien documentada es la
hambruna de Irlanda de mas o menos 1845 a 1850 cuando, como consecuencia de
una epifitia de tizon tardio, murieron un millén de personas de un total de ocho
millones de habitantes, y otro millon y medio emigraron del pais. La poblacion de
Irlanda dependia completamente de la papa que constituia virtualmente su Unica
fuente de alimento. La biologia de la enfermedad y los métodos de su control eran
totalmente desconocidos. En otras partes de Europa y en América del Nortel, la
enfermedad fue tan severa como en Irlanda, pero en esas areas se evitd la
hambruna gracias a la existencia de una mayor variedad en los alimentos (Henfling,
1987).

2.2.1 Biologia del hongo
Phytophthora infestans fue nombrada por primera vez Botrytis infestans por MJ

Berkeley en la década de 1840. En 1876, Anton de Bary cambié el nombre del
patdogeno a Phytophthora infestans (de Bary, 1876). EI nombre se deriva del



griego: Phyto =planta, phthora = destructor. Phytophthora infestans es un miembro
de los oomicetos, un grupo de organismos a los que a veces se hace referencia
como "mohos de agua”. Los oomicetos no son verdaderos hongos, pero estan mas
estrechamente relacionados con las algas pardas. El micelio es hialino y cenocitico
(pocos tabiques), y los nucleos son diploides. La mayoria de los hongos son
haploides. El nombre de familia de este grupo de organismos es Peronosporaceae,
gue se ha asignado al Reino Stramenopila de los eucariotas. Los oomicetos ya no
se consideran miembros del Reino Fungi, aunque comparten muchas
caracteristicas biologicas, ecoldgicas y epidemiolégicas con los hongos patdégenos
de las plantas (Ristaino et al., 2018).

Reproduccion asexual

Phytophthora infestans produce esporangios o estructuras similares a sacos en los
esporangioforos. Los esporangiéforos son compuestos e indeterminados y (es
decir, crecen y producen esporangios continuamente). Estas estructuras parecidas
a tallos ayudan en la dispersibn aérea de los esporangios. Phytophthora
infestans es una de las pocas especies del género Phytophthora adaptadas a la
dispersién aérea. Los esporangios pueden dispersarse a campos Vvecinos, pero
generalmente no sobreviven viajes de larga distancia debido a la desecacion y
exposicion a la radiacion solar. La enfermedad se considera una enfermedad de la
comunidad ya que puede propagarse de un campo a otro si los campos no se tratan.
En condiciones frescas y hUmedas, las zoosporas se formaran y emergeran de los
esporangios después de unas dos horas. En condiciones mas calidas, los
esporangios pueden funcionar como una sola espora y germinar directamente. Las
zoosporas son biflageladas (tienen dos flagelos), con un flagelo de oropel dirigido
hacia delante y un flagelo de latigazo cervical dirigido hacia atras. Después de nadar
en la superficie de la planta huésped, las zoosporas se enquistan e infectan la planta
(Ristaino et al., 2018).



Reproduccion sexual

Si ambos tipos de apareamiento (Al y A2) entran en contacto, puede ocurrir la
reproduccion sexual. La meiosis ocurre en el gametangio y luego un nudcleo del
anteridio ingresa al oogonio. Después de la cariogamia (la fusion de dos ndcleos)
en el oogonio, se forma una oospora diploide de paredes gruesas. La reproduccién
sexual se reportd por primera vez en México y alli se describieron los tipos de
apareamiento (Gallegly y Galindo, 1958). El patdgeno se reproduce sexualmente en

los Paises Bajos y partes de Escandinavia.

Figura 1. Ciclo de la enfermedad (Ristaino et al., 2018)
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2.2.2 Epidemiologia

La temperatura y la humedad son los factores ambientales mas importantes que
afectan el desarrollo del tizon tardio. Los esporangios se forman en las superficies
inferiores de las hojas, en los tallos infectados cuando la humedad relativa es <90
por ciento. La esporulacion puede ocurrir de 3 a 26 °C, pero el rango éptimo es de
18 a 22 °C. Los esporangios germinan directamente a través de un tubo germinativo
a 21-26°C (70-79°F). Por debajo de 18 °C, los esporangios producen de 6 a 8
zoosporas que requieren agua para nadar. Cada zoospora es capaz de iniciar una
infeccion, lo que explica por qué la enfermedad es mas grave en condiciones frias
y humedas. Las noches frescas, los dias calidos y las condiciones humedas
prolongadas debido a la lluvia y la niebla pueden provocar epidemias de tizén tardio
en las que se destruyen campos enteros de papa en menos de dos semanas. El
patégeno puede esporular en tubérculos infectados en areas de almacenamiento
mal controladas donde las condiciones son demasiado humedas. La condensacion
produce gotas de agua en la superficie de los tubérculos infectados que luego
pueden causar que el patbgeno produzca esporangios y contamine los tubérculos
vecinos, lo que lleva a la destruccién de toda la pila por la bacteria de la pudricion
blanda (Ristaino et al., 2018).

2.2.3 Sintomas

Los sintomas tienen parecido con los causados por las heladas. Las plantas que
estan severamente afectadas por el tizén tardio producen un olor que las distingue.

La enfermedad afecta hojas, tallos y los tubérculos.

Las hojas

Los sintomas se presentan con frecuencia en las hojas inferiores. Consiste en
pequefias manchas de color entre verde claro y verde oscuro que se convierte en

lesiones pardas o negras segun la humedad del ambiente. Las lesiones se inician
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en las puntas y los bordes de las hojas. Una aureola verde clara o amarilla de
algunos milimetros de ancho suele separar el tejido muerto del sano. La
esporulacion se ve en el envés de las hojas como un moho blanco que rodea las
lesiones. Puede propagarse desde los primeros foliolos infectados en unas pocas
plantas, hasta casi todas las plantas de un campo. Las hojas pueden caerse
(Henfling, 1987).

Los tallos

Las lesiones pueden desarrollarse por infeccidén directa o por extensiéon a partir de
las hojas, en los peciolos y los tallos, donde se expanden longitudinalmente. Los
tallos infectados se debilitan, pueden tener un colapso y morir de la lesién hacia
arriba (Henfling, 1987).

Los tubérculos

Los tubérculos infectados presentan una descoloracion superficial e irregular. Las
lesiones necréticas, secas y de color marrén penetran desde la superficie del
tubérculo. El tizén tardio no se propaga normalmente durante el almacenamiento;
sin embargo, las infecciones secundarias pueden contaminar los demas tubérculos
(Henfling, 1987).

2.3 Mejoramiento Genético de la papa

Mejoramiento genético. Consiste en el desarrollo de nuevas variedades con
caracteristicas agrondmicas deseables de resistencia a factores bibticos o abiodticos
y calidad. Para lo cual se utilizan varios métodos desde la seleccion fenotipica por
caracteristicas de interés hasta el uso de herramientas biotecnologicas avanzadas.
El mejoramiento genético comprende todas las actividades dirigidas a la produccion
de variedades con constitucidbn genética mejorada y esta relacionado con las

necesidades de la sociedad (Cuesta et al., 2015).
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El término “mejorado” depende de nuestros objetivos. En general significa un
mejoramiento en cantidad (rendimiento), calidad (sabor, color), precocidad,
resistencia y tolerancia a enfermedades (Cuesta et al., 2015).

En México, el Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y
Pecuarias (INIFAP) ha liberado alrededor de 24 variedades con resistencia de
campo al Tizén Tardio (Phytophthora infestans Mont. de Bary), tolerancia a otras
enfermedades y a condiciones abiéticas adversas (Rubio,1997). Los problemas
principales que motivaron el inicio de un programa de mejoramiento genético en
Coahuila fueron el uso intensivo de agroquimicos y la contaminacion ambiental
resultante del control del Tizén Tardio; por lo anterior, en el Campo Experimental
Saltillo del INIFAP se inicié desde 1991, un proceso de generacion de germoplasma
tolerante a las condiciones adversas presentes en la region, con caracteristicas
deseables por los productores e industria dando como resultado la obtencién de las

variedades Nieder, Bayonera y Enrica (Parga-Torres et al, 2007).

2.4 Definicién de la Resistencia a tizén tardio

El concepto de resistencia al huésped, se dividié en dos tipos resistencia vertical y

resistencia horizontal (Van der Plank, 1968).

2.4.1 Resistencia vertical

La resistencia vertical, usando la terminologia de Van der Plank (1968), esta
gobernada por los genes dominantes en el huésped, posteriormente descritos como
genes R, quienes exhibieron la resistencia mediante la reaccion a la entrada del
patdgeno mediante aislamiento del sitio de infeccién con células necréticas para
evitar expansiones futuras de las lesiones. Esta resistencia duraria solo hasta que
el patdgeno desarrollara genes virulentos para romper la resistencia de estos genes
R. Fuentes de este tipo de resistencia, se encontraron en casi todas las especies
silvestres mexicanas alrededor del Valle de Toluca, siendo la S. demissum, la

especie mas usada y estudiada.
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2.4.2 Resistencia horizontal

El otro tipo de resistencia en contraste, siguiendo la terminologia de Van der Plank,
se describi6 como una resistencia horizontal y es dominada por muchos genes
heredados cuantitativamente con pequefios efectos aditivos, expresando una serie
de reacciones bioldgicas en el hospedero que lo expresarian fenotipicamente como
pequefias lesiones necréticas visibles con un bajo rango de expansion a través de
exposicién al patdgeno y sin matar a la planta completamente (Black, 1970).

El principal efecto de la resistencia de campo, es el de desacelerar el desarrollo de
la epidemia, lo cual implica una reducida eficiencia de infeccion, un crecimiento mas
lento en el tejido de la planta, y una reducida capacidad de esporulacion, este tipo

de resistencia tiende a ser estable (Cadena et al., 1970; Robinson, 1996).

2.5 Principales caracteristicas de los genotipos.

2.5.1 Clon 91-25-4

Se obtuvo de la cruza efectuada en 1991 entre los progenitores Ireri x USA-4. Ireri
fue generado por el INIFAP con resistencia durable contra el tizén tardio y calidad
no apta para la industria de la papa frita y el clon USA-4 es susceptible al tizon tardio
y con excelente calidad para la industria de la hojuela. Un analisis econémico del
beneficio de utilizar esa variedad indica que si los costos de produccion en el afio
2006 fueron de $100,000 ha, utilizandola los costos se reduce en 18% (Parga-
Torres et al., 2007). Es una planta con crecimiento semi-erecto arbustivo
caracteristico del tipo tuberosum, de madurez intermedia, con presencia abundante
de flores de color blanco y un tubérculo de forma oval-corta (Parga-Torres et al.,
2006¢) (Parga-Torres et al., 2007). Tiene tubérculos de piel tersa, profundidad de
yemas media y color crema, con 16 a 18% de sélidos y de 95 a 100% de color en
la hojuela, de doble propdésito, para el mercado fresco y para la industria. Resistente

a tizon tardio, marchitez y granizo (Parga-Torres et al., 2007).
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2.5.2 Variedad Nortefa

Se generd en 1992 de la cruza entre la variedad Atzimba, de origen tuberosum
andigenum, y el clon 55-22-3 de origen tuberosum, que se obtuvo de la cruza del
clon US-148 con la variedad Katahdin, materiales de origen norteamericano. El
proceso de obtencion fue mediante el método de seleccion clonal o de Pedigree
comprendiendo de 1985 a 1992 y su genealogia fue “750815”. Otras caracteristicas
sobresalientes son su resistencia al granizo y tolerancia a Rizoctonia (Rhizoctonia
solani) y Esclerotina (Sclerotinia sclerotiorum), problemas endémicos de la region.
Nortefia es de follaje denso, de habito arbustivo tipo tuberosum, tallos gruesos y
fuertes ligeramente pigmentados; florea profusamente en color blanco y fructifica
moderadamente; los tubérculos son redondos, con piel lisa color amarillo y produce
de 8 a 12 tubérculos por planta. Sus ojos semi-profundos y su pulpa amarilla. Es de

madurez tardia (140 dias) y es resistente a Tizon tardio (Parga-Torres et al., 1999).

2.5.3 Genotipo FL-2312

Se liber6 en el 2012 con caracteristicas: Planta compacta, maduracion intermedia,
los tubérculos son redondos, ojos superficiales, piel y pulpa blanca, rendimiento
medio, materia seca alta y es de consumo industrial. Presenta susceptibilidad a tiz6n
tardio (Hoopes, 2015).

2.5.4 Clon 98-18-24

Se origind de la cruza Nortefia x Diamante, presenta una planta alta, flores blancas,
madurez tardia (120 DDE), tubérculo redondo ovalado, rendimiento medio-alto,
solidos medio-alto. Es resistente a tizon tardio, tizon temprano, virus (PVXy PVY),
Marchitez temprana, con buena calidad para el consumo papas frescas y
hojuela/chips. Ademas, presenta buena recuperacién al granizo, sequia, heladas y

altas temperaturas (Parga- Torres et al., 2021).
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2.5.5 Clon 07-18

Se cre6 de la cruza Fianna x Zafiro, presenta una planta alta, flores moradas,
madurez semi-tardia (100-120 DDE), tubérculo redondo ovalado, rendimiento
medio-alto, solidos altos. Es tolerante a tizon tardio, tizén temprano, virus (PVX 'y
PVY), Marchitez temprana, con buena calidad para el consumo de papas frescas y
hojuela/chips. Ademas, presenta buena recuperacion al granizo (Parga- Torres et
al., 2021).

2.5.6 Variedad Fianna

Se origind entre la cruza 4062-660 x AM 66-42. Variedad holandesa, introducida, no
se le ha agregado ningun cambio genético, por (seleccion o cruzamiento). Es buena
y al productor le gusto por sus rendimientos y uso final que es aceptado por el
mercado fresco e industria (Barclay, 1997). Cuenta con una maduracion tardia,
tubérculos ovalados, ojos superficiales, piel y pulpa amarilla clara, materia seca
buena y se consume mucho en papas fritas. Es resistente a sarna verrugosa,

nematodos, sarna comun, virus X y Verdeo. Susceptible a tizén tardio.
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2.9 Paquete tecnoldgico para papa en la Sierra de Coahuilay Nuevo Leodn.

Ciclo agricola primavera-verano

Nivel de potencial productivo: 30ton/ha.

Cuadro 1. Paquete tecnoldgico para papa en la Sierra de Coahuila y Nuevo Ledén

Concepto

Caracteristica del area

Preparacion del terreno

Variedades

Siembra

Fecha de siembra

Densidad de Poblacion

Fertilizacion

Riegos

Control de maleza

Descripcion
Altitud de 2200 a 2800 msnm, temperatura de 18 a
35°C, precipitacion de 300 a 600 mm de Mayo a
Septiembre.

Subsoleo, barbecho, rastreo y empareje.

Nortefia, Lupita, Montserrat, Zafiro.

Surcos a 0.80 m.

10 al 31 de Mayo.

18 a 24 tallos por metro cuadrado, que se logra con
espaciamiento entre plantas de 20 cm con semilla de
32 categoria y 30 cm para semilla de segunda
categoria.

120-200-200, aplicar 60-200-100 a la siembra y resto
2° aporque.

El consumo de agua por la papa varia para
variedades de ciclo precoz de 700 a 800 mm, en
variedades de ciclo intermedio de 950 a 1100 mm en
funcion de las condiciones agroclimaticas del ciclo
agricola. El riego debe mantener la humedad a una
profundidad de 30 cm como perfil de control y un nivel
de 40 kPa a emergencia, 55 kPa a estolonizacion, 30
kPa de inicio de tuberizacion a madurez del tubérculo
y 50 kPa antes del desvare.

Preemergencia: Sencor 480 S. C.” arazén de 0.750 a
0.850 L/ha o Lexone W. G., a una dosis de 0.400 a
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Control de plagas

Control de enfermedades

Desvare

Cosecha

Rendimiento esperado
(ton/ha)

0.500 kg/ha, inmediatamente después de la siembra
y antes de que emerja el cultivo.

Dos aporques, el 1° a una altura de planta de 15 a 20
cmy el 2° antes del cierre del cultivo.

Vectores (Pulgones, Chicharritas y Psilidos) 1
aplicacién a la siembra de Imidacloprid 30 SC en dosis
de 1.25 L/ha. Intercalar aplicaciones semanales de
Metamidofos 48 LS en dosis de 1.25 L/ha al follaje al
aparecer los primeros adultos; Abamectina 1.8 CE en
dosis de 1 L/ha al aparecer los primeros adultos;
Cyflutrin 0.5 L/ha y Acetamiprid 0.300 g/ha. Palomilla
de la papa (Phtorimaea opercullela), aplicar
Deltametrina 500 ml/ha, alternando con Endosulfan a
dosis de 1.5 a 2.0 L/ha.

Phytophthora infestans. Mancozeb 3 kg/ha intercalar
semanalmente con clorotalonil 2 L/ha. Aplicaciones
de sistémicos, si las condiciones favorecen el
desarrollo de la enfermedad de Metalaxil M con
Clorotalonil 76.5 PH en dosis de 2.5 kg/ha intercalar
con Fosetyl-Al 80 PH en dosis de 2.5 kg/ha.

Cuando el follaje toma un color alimonado y se tiene
mas del 75% de produccion comercial. Se realiza el
corte del follaje con doble paso de desvaradora y
después aplicar desecante Reglone o Gramoxone en
dosis de 5 L/ha.

Alrededor de 20 dias después del desvare y cuando
los tubérculos subericen, se realiza la cosecha de
papa con un equipo con cuchilla y cadena vibradoras
y personal para la seleccién y empaque en campo.
30 Ton/ha.
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2.10 Anélisis de Productividad

El andlisis de productividad es importante porque permite identificar aquellos
procesos que presentan deficiencias o que requieren de mejoras, con la finalidad
de optimizar tiempo y recursos en el momento oportuno, logrando de esta forma
aumentar la rentabilidad e incrementos en su productividad, por ello, es importante
evaluar su desempefio productivo, entre los recursos utilizados y los productos
obtenidos (Piedra-Arévado, 2021).

2.10.1 Definicion de Productividad

La productividad es genéricamente entendida como la relacion entre la produccion
obtenida por un sistema de produccion o servicios y los recursos utilizados para
obtenerla. También puede ser definida como la relacion entre los resultados y el
tiempo utilizado para obtenerlos: cuanto menor sea el tiempo que lleve obtener el
resultado deseado, méas productivo es el sistema.

La productividad corresponde a un indicador que define cuantos productos o
servicios se han llegado a producir por cada uno de los recursos utilizados en su
elaboracion (mano de obra, tiempo y capital, entre otros) dentro de un plazo
determinado. De este modo, a través del calculo de la productividad se puede
determinar la eficiencia en la produccion de una organizacion (Casanova, 2001). En
particular, existen dos formas para lograr mejores resultados en la medicién de este

indicador:

e Fabricar una mayor cantidad de productos con los mismos medios
disponibles.

e Producir una cantidad similar, pero con un menor gasto de recursos.
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2.10.2 Definicidon de Rentabilidad

Chavez (2005) afirma que la rentabilidad es uno de los indicadores financieros mas
relevantes, sino el mas importante, para medir el éxito de un negocio; agrega que
una rentabilidad sostenida combinada con una politica de dividendos cautelosa,
conlleva a un fortalecimiento del patrimonio. Como complemento de esto, Anthony
y Govindarajan (2003) mencionan que habitualmente, en una empresa el beneficio
es el objetivo mas importante, por ello es tan necesario el calculo de la rentabilidad.
La importancia del analisis de la rentabilidad viene dada porque, aun partiendo de
la multiplicidad de objetivos a que se enfrenta una empresa, basados unos en la
rentabilidad o beneficio, otros en el crecimiento, la estabilidad e incluso en el servicio
a la colectividad, en todo analisis empresarial el centro de la discusion tiende a
situarse en la polaridad entre rentabilidad y seguridad o solvencia como variables
fundamentales de toda actividad econémica (Sanchez, 2000).

2.10.3 Definicion de Ingresos

Los ingresos son definidos, en el Marco Conceptual para la Preparacion y
Presentacion de Estados Financieros, como incrementos en los beneficios
econdmicos, producidos a lo largo del periodo contable, en forma de entradas o
incrementos de valor de los activos, o bien como disminuciones de los pasivos, que
dan como resultado aumentos del patrimonio neto y no estan relacionados con las
aportaciones de los propietarios de la entidad. El concepto de ingreso comprende
tanto los ingresos ordinarios en si como las ganancias. Los ingresos ordinarios
propiamente dichos surgen en el curso de las actividades ordinarias de la entidad y
adoptan una gran variedad de nombres, tales como ventas, comisiones, intereses,
dividendos y regalias (NIC, 2001).

2.10.4 Definicidbn de Costos
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El Costo, es el desembolso o gasto econémico que se realiza para la produccion o
fabricacion de algun producto. Al determinar el costo, se podra establecer un precio
de venta del producto, por lo que incluye la compra de insumos, el pago de la mano
de obra, los gastos en la produccion y los gastos administrativos, entre otras
actividades (AdmiPAQ, 2021).

Los costos deberan cumplir simultdneamente los siguientes tres objetivos:

e Valuar o cuantificar resultados de producciéon (Materia prima).

e Controlar la eficiencia de la gestion del producto (Mano de obra).

e Tomar decisiones orientadas para la asignacion del costo (Gastos indirectos
de produccién).

2.11 Método Relacion beneficio/costo.

Es un método de Evaluacion de Proyectos, también llamado "indice de rendimiento”.
Que se basa en el "Valor Presente”, y que consiste en dividir el Valor Presente de
los Ingresos entre el Valor Presente de los egresos. El andlisis de costo-beneficio
es una técnica importante dentro del ambito de la teoria de la decision. Pretende
determinar la conveniencia de proyecto mediante la enumeracion y valoracion
posterior en términos monetarios de todos los costos y beneficios derivados directa
e indirectamente de dicho proyecto si este indice es mayor que 1 se acepta el
proyecto; si es inferior que 1 no se acepta, ya que significa que la Rentabilidad del
proyecto es inferior al Costo del Capital (Eco-finanzas, 2012).

2.12 Andlisis del area bajo la curva del progreso de la enfermedad

El area bajo la curva del progreso de la enfermedad (ABCPE) es la técnica de
analisis mas recomendada, cuando se requiere identificar las relaciones del
progreso de la enfermedad y el periodo de duracion del area foliar, respecto al
impacto sobre el rendimiento (Waggoner, 1986). Ademas, esta técnica se considera
de mayor efectividad, respecto al analisis comparativo de tasas (bt) por las

siguientes razones:
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Este método de andlisis epidemiolégico no necesita ningun tipo de ajuste a
modelos predeterminados y, por ende, no requiere de consecuentes
transformaciones de valores que puedan enmascaras o confundir posibles
efectos de tratamiento.

Puesto que el ABCPE estabiliza la varianza de los valores porcentuales de
la enfermedad dentro de tratamientos, es posible detectar efectos de los
mismos que podrian no detectarse por el analisis de tasas relativas del
incremento de la enfermedad.

Los resultados pueden ser mas confiables, dado que, al reducir la varianza,
disminuye el coeficiente de variacion, el cual por lo regular es alto en este
tipo de estudios. Con estos se incrementa la confiabilidad de las conclusiones

derivadas de este tipo de estudios epidemiolégicos (Pedroza, 1995).
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. MATERIALES Y METODOS

3.1 Localidad experimental

Ejido Rancho Nuevo “El Puerto”, Municipio de Arteaga Coahuila, ubicado en las
coordenadas 25° 23’ 11.9” (L, N.) “Latitud Norte y 100° 32" 11.8” (L, O.) Latitud
Oeste a una altura de 2700 msnm, con un clima semi-seco semi-célido con ligeras
variaciones segun la altitud, y con una temperatura media anual 12°C - 16°C a una

distancia de 40 km, de la cabecera municipal.
3.2 Material Genético

Se evaluaron seis genotipos: cuatro del Programa Nacional de Papa del Instituto
Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP) y dos
variedades comerciales. Fianna, introducida de Holanda y ampliamente utilizada en
las regiones productoras de papa en el pais y FL-2312, variedad utilizada en

Estados Unidos de Norteamérica por su calidad de hojuela.

Cuadro 2. Germoplasma de papa

Genotipos Progenitores Origen Tizén tardio
98-18-24 Nortefia X Diamante México Resistente
FL-2312 Desconocido USA Susceptible
91-25-4 Ireri x USA-4 México Tolerante

Fianna 4062-660 x am-66-42 Holanda Susceptible
Nortefia Atzimba x 55-22-3 México Resistente
07-18 Fianna X Zafiro México Tolerante

3.3 Desarrollo del Experimento

3.3.1 Siembra

La siembra se realizé el 06 de junio del 2021 en el Ejido Rancho Nuevo “El Puerto”,

en el ciclo primavera-verano 2021. La semilla utilizada fue de tercera categoria. Bajo
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condiciones de riego por cintilla y la fertilizacion, fue a la siembra la dosis 60-200-
100y al segundo cultivo se complementd, con 60-00-100 (antes de cerrar el cultivo).
En la parcela se realizaron seis aplicaciones de insecticidas para la prevencion de
vectores. La parcela de validacidon consto, para cada genotipo de tres surcos de 100
metros de largo y separacion entre ellos de 0.80m, con una distancia entre plantas
de 0.20m. Para la estimacién de las variables a evaluar la parcela Gtil se tomd del

surco central.

3.3.2 Toma de datos

Para evaluar la susceptibilidad de los genotipos al tizén tardio (Phytophthora
infestans (Mont.) de Bary) La parcela fue, sin aplicacion de fungicidas para la
prevencion y control del patdégeno. La evaluacion se hizo semanalmente, a partir de
la emergencia. El porcentaje de dafio se consideré al aparecer los primeros

sintomas y hasta la muerte de la planta del surco central.

Variables Evaluadas

Altura de Planta (cm) y Nimero de Tallos por Planta

A los 80 dias después de la emergencia o muerte de la misma se registré en 10
plantas aleatorias de la parcela y se tomd, desde la superficie del suelo hasta el

apice. El numero de tallos fue evaluado de las mismas plantas.

Dias a Inicio de Sintomas.

Dias desde la emergencia a la aparicion de los primeros sintomas (decoloracién o

enrollamiento de las hojas).

Dias a Muerte de Planta
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Dias transcurridos desde la emergencia a muerte de la planta.

Intervalo de Sintomas a Muerte de Planta

Dias transcurridos al observar los primeros sintomas, a la muerte de la planta.

Producciéon Total por hectarea (ton/ha)

Para la estimacion del rendimiento total y comercial, se realizaron tres sub
muestreos por genotipo de tres metros lineales del surco central de cada parcela.

Los tubérculos obtenidos en una superficie de 2.76 m? se pesaron en kg.

Producciéon comercial por hectarea (ton/ha)

Los tubérculos cosechados se clasificaron por categorias y la produccion comercial
Se obtuvo mediante la suma de las categorias de primera, segunda y terceray
posteriormente transformadas a toneladas por hectarea. La produccién se clasificd

de acuerdo a las categorias del (Cuadro 4).

Cuadro 3. Criterios para clasificacion de la papa, considerando su diametro

inferior y su forma.

Categorias Diametro inferior
Primera >65 mm
Segunda 55-65 mm
Tercera 45-55 mm

Cuarta 35-45 mm
Tejocote <35 mm

mm=milimetros
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Gravedad Especifica (Por ciento de sélidos)

Como parametros de calidad industrial se consideraron el contenido de solidos (por
ciento). Se utilizé el método del hidrometro (Gould y Plimpton, 1985). El cual
consiste, en el contenido de solidos es una medida de la gravedad especifica o
materia seca de la papa y su importancia radica en que influye en la eficiencia del
procesamiento, la absorcion de aceite y la cantidad final del producto, variable

donde 14 por ciento es el valor minimo aceptado por la industria.

Método del hidrémetro

1. En un barril se agreg6 agua, el agua debe de estar limpia y la temperatura
del agua en relacion a la temperatura de los tubérculos, no debe variar arriba
de 6°C.

Se verifico la calibracion del hidrometro para el peso del canasto que usamos.

3. Seleccionamos 3.650 kg de tubérculo de primera y segunda categoria por
genotipo, posterior a la evaluacion de la cosecha, lavamos los tubérculos,
cercioramos que la escala de la bascula indique cero con el canasto vacio.

4. Se agrego el canasto con los tubérculos e hidrometro dentro del agua hasta
gue los tubérculos estén sumergidos.

5. Finalmente, cuando el hidrobmetro se estabilice, procedimos a leer la
gravedad especifica en el punto donde el agua toque con el hidrometro y
anotamos la lectura.

Nota. No leer en el nivel superior, leer en la parte inferior de la curvatura del agua.

Color de la Hojuela (fritura)

Este parametro de calidad fue evaluado tomando una muestra aleatoria de las tres
repeticiones y siguiendo los procedimientos: De los tubérculos evaluados para
solidos se mezclaron, tomando una muestra de 20, los cuales fueron partidos a la

mitad y del centro se tomaba una rodaja y se freian en freidor eléctrico a una
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temperatura de 180°C. EL aceite utilizado fue de girasol. A las hojuelas, se les

evaluo la decoloracion o quemado de hojuela, transformandolos en porcentajes.

3.4 Area Bajo la Curva de la Enfermedad (ABCPE)

Para la evaluacion del dafio por tizon tardio se utilizé el modelo del progreso de una
enfermedad, area bajo la curva de progreso de una enfermedad (ABCPE) y la tasa
de infeccion.

El ABCPE, se calcula integrando los rectangulos formados por el punto medio de la
intensidad de la enfermedad (incidencia o severidad) alcanzada entre los diferentes

tipos en que se monitored y se expresa con la siguiente ecuacion integrada:

V-1

) WUM — 1)
Donde, yi es la intensidad de la enfermedad y ti es el periodo de evaluacion en dias
después de la siembra o cualquier otra escala desee usar en funcién del tiempo. En
este caso las unidades seran %-dias. Ademas, es bueno decir que este método de
analisis epidémico considera la variacion de la epidemia en el tiempo, para los
analisis comparativos visuales que pudieran requerirse (Bautista-Martinez et al,
2019).

3.5 Tasa de infeccién

Para la tasa de infeccion se tomd el siguiente modelo:

Si la x observada en una epidemia policiclica se transforma al logaritmo natural de
x/(1-x) y los valores transformados se trazan contra t, el resultado sera una linea
recta con una inclinacion del valor r y una interseccion del valor del logaritmo natural
de x0/(1-x0). Para adaptar modelos a datos observados, es importante seleccionar

el modelo basado en la biologia conocida del patégeno en lugar de simplemente en
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la forma de la curva, para nuestro caso es un modelo policiclico por lo tanto tenemos
que convertir los porcentajes a proporciones (x), pero esta vez la transformacion
gue usamos es In(x/(1-x)). Graficando In(x/(1-x)) (a veces llamado el logit de x)

versus t, se ajusta en una linea recta a los datos usando la regresion lineal.

El ABCPE no es el Unico método para resumir el progreso de la enfermedad; analisis
de regresion también se aplican a menudo. El analisis de regresion es una
herramienta estadistica para describir la relacion entre dos o mas variables
cuantitativas tales que una variable (la variable dependiente o respuesta) puede
predecirse a partir de otra variable (s) (la variable independiente o predictor (s)). Por
ejemplo, si se conoce la relacion entre la gravedad de la enfermedad y el tiempo,
gravedad de la enfermedad se puede predecir a una hora especificada. Si tenemos
sélo una variable de prediccién y la respuesta y la variable predictora tener una
relacion lineal, los datos pueden ser analizados con un modelo lineal simple.
Cuando hay mas de una variable predictora, regresion multiple puede ser utilizado.
Cuando los modelos lineales no son suficientes para describir los datos, un modelo
de regresion no lineal puede ser util.

La ecuacioén de la recta que mejor se ajuste a la nube de puntos (recta de minimos
cuadrados). Uno de los principales usos de dicha recta seré el de predecir o estimar
los valores de Y que obtendriamos para distintos valores de X. Estos conceptos
quedaran representados en lo que llamamos diagrama de dispersion. La ecuacién
de la recta de minimos cuadrados (en forma punto-pendiente) es la siguiente:

_ Cov(X.Y)
y—y=—"——
s

X

(x—%)

El Coeficiente de Determinacion R? Es una medida de la bondad de ajuste del
modelo, un modelo de regresion con mayor o igual a 75% se puede considerar
bastante aceptable. Nota: El valor de R? es afectado por la presencia de valores
anormales (Acuia, 2008).
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3.6 Analisis de Productividad

Para calcular el beneficio costo en el (Cuadro 5) se presenta los costos incurridos,
los precios de venta por categoria (Cuadro 6) y el rendimiento total por cada

categoria del genotipo (Cuadro 11).

Cuadro 4. Costos incurridos en la realizacion de la validacion.

No. DE COSTO
CONCEPTO VECES UNIDAD TOTAL

PREPARACION DEL SUELO $3,800.00
Subsoleo 1 Ha $1,500.00
Barbecho 1 Ha $1,300.00
Rastreo 1 Ha $1,000.00
SIEMBRA $42,000.00
Adquisicién de semilla 1 Ton $40,000.00
siembra 1 Ha $2,000.00
FERTILIZACION AL SUELO (%) $18,000.00
60-200-100 1 $10,500.00
60-00-100 1 $7,500.00
CONTROL PLAGAS (%) $7,200.00
Plenum 1 kg $3,300.00
Endosulfan 2 Lt $1,500.00
Parathién 2 Lt $1,250.00
Metamidofos 1 Lt $1,150.00
CONTROL DE MALEZAS (%) $850.00
Sencor 480 1 Lt $850.00
RIEGOS (3$) $5,850.00
Riegos 6 Ha $5,850.00
CULTIVOS ($) $1,250.00
Cultivos 2 Ha $1,250.00
COSECHA $20,500.00
Mano de obra $12,000.00
Arpillas Un $6,500.00
Rafia kg $750.00
Saque 1 Ha $1,250.00

Total $99,450.00




Cuadro 5. Precio de venta por categoria.

Categoria
Primeray Segunda | Tercera
$12.00 $8.00

3.7 Metodologia para el calculo de R B/C

Para calcular la R B/C se utilizé la siguiente formula:

R B/C = Beneficios/Costos

R. Relaciéon
B. Beneficio

C. Costo

3.8 Andlisis Estadistico

Para identificar si existia diferencias entre los genotipos en la produccion total y

comercial, se realizé un Analisis de varianza (ANOVA), utilizando el programa

Statistical Analysis System (SAS) version 9.0.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Evaluacion de dafo por Tizén tardio (Phytophthora infestans Mont. De

Bary) y variables (Altura, No. de tallos, % hojuela quemada, % materia seca).

En el (Cuadro 7). Se presentan los valores obtenidos de la evaluacion de la
enfermedad desde inicio de sintoma a infeccion final (dias después de emergencia).
Tomando en cuenta los valores, el genotipo FL-2312 presento el valor mas alto con
100 porciento de dario final, esto nos indica que todas las hojas y los tallos estaban
muertos a los 108 dias después de emergencia. Los genotipos 91-25-4, Fianna y
07-18 presentaron un dafio final de 93, 90 y 90 por ciento respectivamente,
presentando asi algunas hojas superiores con areas verdes y tallos con lesiones
extensas. En cambio, los genotipos 91-18-24 y Nortefia presentaron un dafio final
de 50 y 55 por ciento, menor a los genotipos antes mencionado donde las parcela
aun se observaban verdes, todas las plantas estaban afectadas; las hojas inferiores
muertas, la infeccion final se dio a los 115 dias después de emergencia.

La importancia de saber el porcentaje de materia seca del tubérculo radica en que
influye en la eficiencia del procesamiento, la absorcion de aceite y la cantidad final
del producto. Por consiguiente, los genotipos con mayor porcentaje de materia seca
fueron 98-18-24 y FL-2312 con 25%, seguido de los genotipos 91-25-4, 07-18 y
Fianna que presentaron valores medios con 24%, finalmente la Nortefia tuvo el 23%
de materia seca coincide con (Parga-Torres et al, 1999) ya que dice que la variedad
Nortefia en lo referente a calidad presenta entre 18 y 23% de solidos, caracteristica
que la hacen aceptable para la industria. Los genotipos con mayor porcentaje de
materia seca producen alto rendimiento del producto procesado y una mejor calidad.
Segun el CIP (2010), se consideran aceptables el contenido de materia seca mayor
a 18 por ciento, por esta razon todos los genotipos son aceptables.

El color de las papas fritas es una variable de calidad muy importante y en gran
medida el resultado de la reaccion de Maillard que depende del contenido de
azucares reductores y aminoacidos, la temperatura y tiempo de freido (Pedreschi et

al., 2004). El parametro evaluado del porcentaje de hojuela manchada, nos indica
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la calidad de cada genotipo de manera que Nortefia y 98-18-24 resulto con menor
porcentaje de 10 y 18 respectivamente, en segundo lugar, los genotipos 91-25-4 y
Fianna con 22 y 27 por ciento, por ultimo, los genotipos con los valores mas altos
Fianna y FL-2312 con 50 por ciento y 07-18 con 37 porciento. Posiblemente, el
mayor porcentaje de hojuela manchada en estos genotipos pueda deberse a la
infeccion del hongo, que, aunque no se expresaba en los tubérculos evaluados para

esta caracteristica, son los de mayor dafio.

Cuadro 6. Evaluacién de dafio por Tizén tardio (Phytophthora infestans Mont. De
Bary) y variables (Altura, No. de tallos, % dafio de hojuela, % materia seca 'y %
humedad) en el Ejido Rancho Nuevo “El puerto” Arteaga, Coahuila (p-v 2021).

Dias a

% %
Hojuela Materia
guemada seca

No. Inicio de infecciéon Dafio

Genotipo Altura Tallos sintomas* final* final

Nortena  68.2 5 66 115 55 18 23
FL-2312 18.8 2 45 108 100 50 25
91-25-4 495 4 52 115 93 22 24
Fianna  47.8 4 45 115 90 27 24
07-18 54.2 4 45 115 90 37 24
98-18-24 57 5 66 115 50 10 25

* Dias después de emergencia
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4.2 Tasa de Infeccion y Area Bajo la Curva del Progreso de la Enfermedad
(ABCPE).

Para la evaluacion de tizon tardio se estimé la tasa de infeccion y el ABCPE de cada
genotipo, donde los valores mas altos corresponden a los genotipos mas
susceptibles y los valores bajos a los mas resistentes. Los genotipos evaluados: 98-
18-24 y Nortefa tuvieron los valores mas bajos en la ABCPE, indicando que tuvieron
un bajo progreso de la enfermedad. Estos resultados coinciden con los reportados
por Zepeda-Villafan (2014) en el que Nortefia y 91-18-24 fueron los de més bajos
valores (Cuadro 8) con magnitudes de 1354.3 y 1127 respectivamente. En seguida,
los genotipos 07-18, 91-25-4 y Fianna tuvieron los valores de 3461.5, 3160.5y 3941
respecto al ABCPE teniendo un mayor dafio de la enfermedad quedando como los
genotipos mas susceptibles junto con el genotipo FL-2312 muriendo a los 108 dias

después de emergencia. FL-2312 presenta el valor mas alto con 4000.5.

Respecto a la tasa de infeccion (r), Nortefia, obtuvo un valor de 0.0019 y 98-18-24
de 0.0013, indicando buena resistencia ya que, el dafio del patégeno fue lento e
incrementando su severidad al final del ciclo. EI CIP (1977) sefala que las
infecciones tardias son debidas al incremento de la frecuencia de razas capaces de
superar la resistencia de los genes R de numeracion alta (R5, R7, R8, R10 y R11)
al final del ciclo de cultivo. Cominmente estos genes se presentan en razas
complejas. El fenomeno del incremento tardio de razas complejas fue reportado en
México por Huerta (1977).

En los genotipos resistentes al tizon tardio identificados por su reducido progreso
de la enfermedad a lo largo del periodo de cultivo sugiere que la resistencia, pudiera
ser del tipo poligénica (Rodriguez et al., 2008). Los genotipos con tolerancia fueron
07-18, 91-25-4 y Fianna, que presentaron valores de 0.0029, 0.0031 y 0.0038
respectivamente. Estos genotipos requieren de aplicaciones desde el inicio de
emergencia y/o aplicar un fungicida sistémico a la siembra. El genotipo FL-2312
presento el valor mas elevado, de 0.0047. Lo cual supera tres veces mas referente

a la tasa de infeccion del genotipo 98-18-24 y dos veces mas a la Nortefa.
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Actualmente se gastan sumas exorbitantes en fungicidas para el control del tizén
tardio en las variedades introducidas, lo cual no solo son potencialmente peligrosos
y costosos, sino que también estan perdiendo efectividad, al generar razas mas
agresivas en menor tiempo, lo que ocasiona que los fungicidas sistémicos sean

menos eficientes.

Cuadro 7. Area bajo la curva del progreso de la enfermedad (ABCPE), tasa de
infeccion (r), coeficiente de determinacion (R2?) y ecuaciones para graficar la
infeccion de tizén tardio sobre el tiempo en variedades de papa.

Genotipo ABCPE Tasade Infeccion (r) R2 Ecuacion de

regresion
Nortefia 1354.5 0.0019 0.5651 y=0.0019x - 0.242
FL-2312  4000.5 0.0047 0.7188 y=10.0047x -0.4888
91-25-4 3160.5 0.0031 0.8363 y=10.0031x - 0.3666
Fianna 3941 0.0038 0.6135 y=0.0038x -0.4204
07-18 3461.5 0.0029 0.7909 y=0.0029x - 0.3479
98-18-24 1127 0.0013 0.9653 y=0.0013x-0.1944

Respecto a la gréfica en la (Figura 2). Presentd Gnicamente el valor del Area Bajo
la Curva del Progreso de la Enfermedad (ABCPE) de manera que FL-2312 presenta
el valor mas alto seguido por los genotipos, 91-25-4, Fianna y 07-18 que presentan
un rango de 3160 hasta 3941 casi alcanzando al valor de FL-2312. Dichos genotipos
tuvieron un mayor progreso de la enfermedad. Finalmente, los genotipos con menor
progreso de la enfermedad, fueron Nortefia con un valor de 1354.5 y el genotipo 98-

18-24 con mas bajo valor de 1127.
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Figura 2. Estimacion del Area Bajo la Curva del Progreso de la Enfermedad
(ABCPE) de los seis genotipos diferentes.
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En varios cultivos agricolas, el rendimiento es el resultado de una larga acumulacion
de fotosintatos y no de alguna etapa fenolégica en particular, de tal manera que la
relacion del progreso de la curva de la enfermedad no esta dada por el area foliar a
un tiempo, sino mas bien por la integracion del area foliar sobre el tiempo, el cual
se denomina duracién del area foliar (Watson, 1947; Bautista-Martinez et al., 2019).
En la (Figura 3). Muestra el comportamiento de los genotipos durante la epidemia
de acuerdo con el genotipo FL-2312 tuvo un mayor progreso de la enfermedad
iniciando a los 45 dias después de emergencia, a los 63 dias después de
emergencia se elevo el porcentaje de severidad llegando al 100 por ciento de dafio
a los 108 dias después de emergencia ocasionando completamente la muerte de la
planta, dicho genotipo presenta una alta susceptibilidad al tizén tardio asimismo los

genotipos Fianna, 07-18 presentan un dafio final del 90 por ciento.
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El porcentaje de severidad se dispard a los 66 dias después de emergencia y el
genotipo 91-25-4 indica un dafio final de 93 por ciento, e igualmente que los dos
genotipos mencionados anteriormente presento mayor severidad a partir de los 66
dias después de emergencia por consiguiente tuvieron un mayor progreso de la
enfermedad, siendo asi tolerantes a la enfermedad, los genotipos resistentes 98-
18-24 y Nortefia ya que presenta un dafio final del 50 por ciento a los 115 dias
después de emergencia, en los primeros dias se comportdé con menor severidad a
partir de los 66 dias después de emergencia la Nortefia incrementd un cinco por
ciento con intervalos de seis por ciento cada semana de evaluacién, cabe recalcar
que en el genotipo 98-18-24 a los 88 dias después de emergencia el hongo se
presentd con mayor severidad, pero por su resistencia, no presentd muchas

lesiones.

Se considera que hay un parentesco cercano entre todos los cultivares
norteamericanos, asi como entre los europeos, ya que no se ha hecho un esfuerzo
técnico importante encaminado a ampliar su base genética. Es conocido que
cuando se usan estos cultivares en el mejoramiento genético la progenie resultante
tendra algun grado de endogamia debido al parentesco entre sus progenitores, lo
gue puede reducir su rendimiento y estabilidad (Estrada, 1999). Esta situacion ha
ocasionado una fuerte dependencia hacia el uso de agroquimicos, debido a la baja
resistencia a las enfermedades y a la falta de adaptacion de los cultivares a las
condiciones adversas (Spiertz et al., 1996). Estos resultados indica el alto riesgo de
producir con variedades introducidas sin tolerancia a la enfermedad. Por lo que, es
recomendable utilizar variedades nacionales que posean tolerancia como las
generadas por el Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y
Pecuarias (INIFAP). Con el uso de estas variedades se logra un ahorro en los costos
de produccién, menor riesgo de tizon tardio y disminucién de la contaminacion
causada por fungicidas, como una forma de agricultura sustentable e inocuidad
alimentaria. Estas caracteristicas son propias de las variedades resistentes al tizon

tardio (Swiezynski y Zimnoch-Guzowska, 2001).
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Figura 3. Progreso de la enfermedad a través del tiempo.
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Parga-Torres et al. (1999) cosideran que el tizdn tardio continGia siendo unos de los
principales factores que limitan la produccion de papa en la regiéon. Si no se
controlan, las perdidas pueden llegar al 100% en pocos dias e, incluso con niveles

mas bajos de infeccion, la cosecha puede resultar no apta para el almacenamiento.

4.3 Rendimiento Total y Comercial

El andlisis de varianza para el rendimiento total hay diferencia altamente significativa

y en el caso del rendimiento comercial no hubo diferencia significativa (Cuadro 9).
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Cuadro 8. Cuadros medios y significancia para rendimiento comercial y total de los
genotipos de papa.

Fuente de variacion G.L. R. Comercial R. Total
Repeticiones 2 12117281 43489401
Genotipo 5 726206561 1327428452
Error 10 9061601 9947724
Total 17

Para el Rendimiento total se presento tres grupos por la comparacién de medias
(Cuadro 10). El grupo A esté integrado por el genotipo Nortefia con un rendimiento
de 68.563 ton/ha, seguido por el genotipo 98-18-24 con un rendimiento de 64.792
ton/ha aunque hay una diferencia numérica al tener la misma letra A
estadisticamente son iguales. Fueron los mas altos esto posiblemente se debid a
que tuvieron mayor area foliar y menor tasa de infeccion que se reflejaron en mayor
cantidad de fotosintatos. Garcia- Aparicio (2013) sefiala que la variedad Nortefia es
la mejor opcién por su rendimiento y resistencia a las condiciones adversas
traducidos en productividad y sustentabilidad, lo cual se refleja también en el
margen de beneficio obtenido en relacién a la variedad Fianna que presenta un
margen de utilidad estrechos y de baja rentabilidad. Como caracteristica
sobresaliente de estos cultivares es su resistencia al tizon tardio (Phytophthora
infestans Mont. De Bary).

El grupo B lo conforman los genotipos Fianna con un rendimiento medio de 37.146
ton/ha, 91-25-4 con 36.294 ton/ha 'y 07-18 con 33.427 ton/hay son estadisticamente
iguales entre ellos, pero son diferentes al del grupo A con valores intermedios.
Finalmente, el grupo C con el valor mas bajo esta integrado solo por el genotipo FL-
2312 con un rendimiento medio 12.710 ton/ha ya que este cultivar presenta alta
susceptibilidad al tizon tardio indicando que la tasa de infeccion (0.0047) fue mayor
junto con ABCPE (4000.5) lo cual posiblemente se reflejo en menos fotosintatos.
Respecto al Rendimiento comercial en el (Cuadro 10). Se present6 cinco grupos, el
grupo A corresponde Unicamente el genotipo Nortefia con un rendimiento medio de
46.490 ton/ha (Parga-Torres et al.,, 1999) sefala que Norteia ha mostrado
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estabilidad en el rendimiento y calidad para la industria, el genotipo 98-18-24
pertenece al grupo B con rendimiento medio de 36.479 ton/ha estos genotipos
lograron el mayor rendimiento debido a que es una variedad resistente debido a sus
caracteristicas agronomicas la planta obtuvo una altura en un rango de 55 a 65 con
5 tallos por planta, y bastante follaje. Estas caracteristicas estan positivamente
relacionadas con la produccion (Borrego et al., 1999).

El grupo C Unicamente el genotipo 91-25-4 con un rendimiento medio de 18.910
ton/ha presenta un valor intermedio ya que es tolerante a la enfermedad. Fianna
con un rendimiento medio de 11.106 ton/ha esta también presenta susceptibilidad
a tizon tardio , 07-18 tolerante a tizon tardio, con rendimiento medio de 15.5 ton/ha
perteneciente al grupo D y FL-2312 representa los rendimientos mas bajos aunque
FL pertenece al grupo E con caracteristicas agronémicas no deseables porque
presenta una altura menor a 20cm tan solo con dos tallos méaximo, presentando
mayor severidad desde los 45 dias después de emergencia, esto afecta el

rendimiento obteniendo un valor de 6.760 ton/ha.

Cuadro 9. Media de rendimiento en ton/ha de variedades evaluados por resistencia
a Tizén tardio (Phytophthora infestans Mont. de Bary) en el Ejido Rancho Nuevo “El
puerto” Municipio de Arteaga, Coahuila (p-v 2021).

Rendimiento ton/ha

Genotipo Total Comercial

Nortefia 68.563 A 46.490 A

98-18-24 64.792 A 36.479B

Fianna 37.146 B 11.106 DE

91-25-4 36.294 B 18.910C
07-18 33.427B 15.5CD

FL-2312 12.710 C 6.760 E
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La produccion de tubérculos de primera categoria el genotipo Nortefia supera con
el 81 por ciento a FL-2312, con el 80 por ciento a 07-18 y con el 49 por ciento al
genotipo 98-18-24, es la que mayor rendimiento tiene en relacion a los otros
genotipos. Fianna y 91-25-4 no se obtuvo rendimiento de primera categoria (Cuadro
11). La Nortefia supera con 99 por ciento a FL-2312 y al genotipo 91-25-4 con el 73
por ciento en rendimiento de segunda categoria, el genotipo 98-18-24 supera con
el 67 por ciento a Fianna y 07-18 respecto al rendimiento de segunda categoria. Los
tubérculos de tercera categoria la Nortefia superan con el 70 por ciento en
rendimiento a FL-2312 y 98-18-24, ademas, supera al genotipo 07-18 con 49 por
ciento. Referente a la cuarta categoria el genotipo 98-18-24 supera con el 37 por
ciento a Nortefiay a FL-2312 con el 79 por ciento, Fianna supera a Nortefia con el
28 por ciento. Por ultimo, la categoria tejocote nuevamente la Nortefia supera con
el 38 por ciento a 98-18-24, con 87 por ciento a FL-2312 de Rendimiento. Sin
embargo 91-25-4 supera con 24 por ciento a 98-18-24. La produccion de FL-2312
su mayor rendimiento fue de la tercera y cuarta categoria esto debido al que el tizén

tardio se acabd el area foliar.

Cuadro 10. Media de rendimiento por categorias, total y comercial en ton/ha de
genotipos evaluados por resistencia a Tizon tardio (Phytophthora infestans Mont.
de Bary) en el Ejido Rancho Nuevo “El puerto” Municipio de Arteaga, Coahuila (p-v
2021).

Rendimiento ton/ha

categoria la 2a 3a da tejocote
genotipo

Nortefia 5.7396 23.3650 17.3854 15.3333 6.73958
FL-2312 1.1146 0.34375 5.30208 5.05208 0.897917

91-25-4 0 6.3438 12.5667 11.9354 5.44792

Fianna 0 54917 5.61458 21.3646 4.93125

07-18 1.1354 55521  8.8125 14.4271 3.5

98-18-24 2.9063 16.5420 17.0313 24.1563 4.15625
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4.4 Relacion Beneficio/costo

La relacion beneficio costo del genotipo Nortefia fue de $5.391 y el genotipo 98-18-
24 fue de $3.677 lo cual demuestra que el mayor beneficio para el productor se
obtiene al utilizar dichos genotipos, sin embargo, la que resulto mejor de acuerdo a
dicho a analisis es la variedad Nortefia, porque la superdé con $1.714 pesos. Por
consiguiente, los genotipos 91-25-4 obtuvo $1.276 y 07-18 fue de $1.254 lo que hay
una diferencia de tan solo $0.022. El genotipo Fianna fue de $1.104 superando con
$0.9 centavos a FL-2312 que obtuvo $0.204 resultando el que gener6 menos
ganancias (cuadro 13). La que generd mayor ganancia, como ya se menciong, fue
la variedad Nortefia, debido entre otros factores a su resistencia y/o tolerancia a las
condiciones adversas bidticas y abioticas, ya que las introducidas de Europa y
Norteamérica no poseen estos atributos de resistencia y/o tolerancia (Estrada, 1999
y Niederhauser 1986).

Cuadro 11. Comparacion de Ingresos totales y costos totales por genotipo.

Genotipo Total ingresos Costos
Nortefia $536,166.00 $99,450.00
FL-2312 $20,250.00 $99,450.00
91-25-4 $126,875.00 $99,450.00
Fianna $109,833.34 $99,450.00

07-18 $124,666.66 $99,450.00

98-18-24 $365,708.40 $99,450.00
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Cuadro 12. Relacion beneficio/ costo por genotipo.

Categoria

Genotipo lay2a 3a Total ingresos R B/C
Nortefa $ 349,249.96 $ 186,916.64 $ 536,166.60 $5.391
FL-2312 $ 17,500.00 $ 2,750.00 $ 20,250.00 $0.204
91-25-4 $ 76,125.00 $ 50,750.00 $126,875.00 $1.276
Fianna $ 65,900.00 $ 43,933.34 $109,833.34 $1.104
07-18 $ 80,250.00 $ 44,416.66 $ 124,666.66 $1.254
98-18-24 $ 233,375.04 $132,333.36 $ 365,708.40 $3.677
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V. CONCLUSIONES
Las variedades introducidas como Fiannay FL-2312, son susceptibles al tizon tardio
ademas de afectar su rendimiento.
Los genotipos 07-18 y 91-25-4 son tolerantes al tizon tardio.
Por su calidad e inocuidad, se debe utilizar los genotipos Nortefia y 98-18-24.

Referente al rendimiento Nortefia ha demostrado mayor productividad en relacion a

los otros genotipos evaluados.

El genotipo FL-2312 posee caracteristicas interesantes de calidad de hojuela para

la industria, en comparacion con los demas genotipos evaluados.
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VII. ANEXOS

ANEXO 1. MEDIA DE RENDIMIENTO

Figura Al. Media de rendimiento por categorias en kg/ha de variedades evaluados
por resistencia a Tizon tardio (Phytophthora infestans Mont. de Bary) en el Ejido
Rancho Nuevo “El puerto” Municipio de Arteaga, Coahuila (p-v 2021).
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