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INTRODUCCION

El cultivo de la papa (Solanum tuberosum L.), es una planta considerada
como uno de los alimentos mds importantes del mundo, cultivada en América
desde hace 500 afos; su domesticacion y cultivo ocurrieron por las civilizaciones
Preincaicas e Incaicas, muchos miles de afos antes de la llegada de los
conquistadores Espafioles en 1537 a esa region.

Después de la conquista de los espafioles, fue llevada a Espaiia y de alli se
difundié por toda Europa. En la actualidad este cultivo, se le considera como
alimento basico en este continente. Poco después fue traida de regreso a América
por los colonizadores Europeos, forma parte regular de la alimentacion diaria de
paises como : Estados Unidos, Canad4, Pert, Bolivia, Argentina y Chile.

En México las culturas indigenas comenzaron a domesticar este cultivo
400 afos a.C., donde junto con el maiz, se convirtié en la basé de su alimentacién
, existiendo al rededor de 40 especies silvestres, en las partes altas de la sierra de
la zona central del pais; sin embargo, no fue si no hasta hace unos 40 a 50 afos
que se inicia la produccion intensiva de este cultivo, lograndose paulatinamente
grandes aumentos en los rendimientos.

La papa ha sido clasificada en cuarto lugar en importancia mundial por su
alto rendimiento unitario; después del trigo, arroz y el maiz, teniendo un gran
contenido de proteinas, carbohidratos, vitaminas y aminoacidos esenciales
ademas de tener un alto contenido de agua; siendo también utilizada para la
produccion de alcoholes y otros productos industriales.

Esta planta tiene grandes propiedades para adaptarse a condiciones

adversas de temperatura , fotoperiodo, suelo entre otros, y de producir desde los



90 dias en adelante, esto lo hace que se le haya estudiado con gran interés. Los
trabajos de fitomejoramiento en papa se inician un poco después de 1845, como
consecuencia de la epifitia causada por Phytophthora infestans sufrida por Irlanda
en ese ano.

En México los trabajos de fitomejoramiento principian en 1948 |, en el
Valle de Toluca Edo. de México, enfocados principalmente a obtener variedades
resistentes al tizon tardio (Phytophthora infestans).

Hoy en dia se desarrollan nuevas variedades con caracteristicas
sobresalientes de adaptacion; asi como nuevas localidades para la produccion del
cultivo de la papa, ya que las condiciones climatologicas y edaficas lo permiten.
Una de las instituciones encargadas de realizar investigacion es la Universidad
Autonoma Agraria Antonio Narro, la cual esta obteniendo materiales de buen
rendimiento, resistente a enfermedades, de buena calidad, entre otras que de
alguna manera afectan la produccion. por lo cual, el presente estudio plantea los

siguientes objetivos.



OBJETIVOS

e Estudiar el componente de rendimiento y caracteristicas agronémicas del clon
UAAAN 1, en una regioén nueva en cuanto a condiciones climatologicas y

edaficas.

e Evaluar el clon UAAAN 1 y otras variedades comerciales para obtener
materiales que se adapten a las condiciones de clima y suelo de la region de

Villa de Juarez Nuevo Leon.

HIPOTESIS

e Existen en México una gran diversidad de climas , en los cuales se puede
cultivar papa (Solanum tuberosum L) siendo importante evaluar nuevos clones

y variedades que se adapten a estas regiones.

e Los clones y las variedades que se evaluan, presentan una mayor adaptabilidad

en cuanto a rendimiento y calidad.



REVISION DE LITERATURA

IMPORTANCIA Y DISTRIBUCION MUNDIAL Y NACIONAL

La papa es una especie que produce una gran cantidad de alimento por
unidad de superficie, y por lo consiguiente ocupa el 1 lugar en produccion de
calorias diaria por ha. El 2% lugar después de la soya en produccién de proteinas
por ha; conteniendo ademas dos aminoacidos muy importantes en la dieta
humana y animal que es la Lisina y en triptofano (Pérez, 1997).

Por otra parte, la gran demanda de mano de obra que necesita durante su
desarrollo agricola (70-85 jornales por ha). En algunos paises Europeos y Estados
Unidos presentan un consumo percata anual de 180 kg/afio (CIP, 1983), para
México se reporta un consumo percata de 16 kg/aiio (DEGEA, 1982).

El potencial principal del cultivo de la papa radica en el valor alimenticio
de este. También sirve para la preparacion de productos industriales, tales como :
harina, almidén y de bebidas alcohodlicas, también se puede usar la papa para la
alimentacion animal, especialmente los tubérculos pequefios y los dafiados

(Manual para la Educacion Agropecuaria, 1982).

El 4rea que se cultiva de papa en el mundo, es alrededor de 22 millones de
hectareas, con una producciéon media de 13.3 ton/ha, sembrandose la mayor
cantidad bajo temporal, siendo este cultivo como el mas importante como fuente
de alimento (Manuales para la Educacion Agropecuaria, 1982).

Los principales paises productores en el mundo son : Rusia, Polonia,
China; en tanto que para Inglaterra, Holanda, Alemania y Suecia constituye un
alimento basico.

Los rendimientos en el Norte de Europa y América del Norte varian

generalmente de 30 a mdas de 45 ton/ha y son generalmente menores en las



regiones mas calidas de Europa. En los trépicos la papa esta disponible solo en
determinado periodo del afio (Pohelman, 1981).

SARH (1994), reporta que a nivel nacional durante los afios 1991-1992, la
superficie cosechada de papa se situd en las 74 300 ha y 72 000 ha
respectivamente; reporta para el afio de 1993 una superficie estimada de 68 750
ha con una produccion de 1 100 000 ton, lo que arroja una produccion media de
18 ton/ha.

Los principales Estados productores, reportados por SARH en los tltimos
afos son: Sinaloa, N.L, Gto, B.C, Coah., Edo. de México, Chihuahua, Sonora y
Michoacén. Estas nueve entidades representan el 77.8% del total nacional durante
1994.

En la region papera de Coahuila y Nuevo Leon, dependiendo de los afios,
se siembran de 4000 a 6000 ha un con promedio de rendimiento de 30 ton/ha. Se
considera que la region antes mencionada es la mas tecnificada del pais para la
produccion de este cultivo, y la que mas inversion requiere por unidad de

superficie (Hernandez, 1997).

IMPORTANCIA NACIONAL BAJO RIEGO Y TEMPORAL

El area dedicada a este cultivo comprende el 40.3% de la superficie total
cultivada de papa. Algunas de las zonas representativas son las del Valle de
Sonora, Michoacan, la region del Bajio (Ledn, Romita y Silao Gto.), el Valle de
Navidad N.L., la region de los Mochis Sinaloa, y los Valles Altos del Edo. de
Puebla y Tlaxcala (Valdés, 1989).

Se puede sembrar desde el nivel del mar hasta los 2000 m.s.n.m, con
variedades mejoradas (del grupo tuberosum), de un ciclo vegetativo que
comprende de los 90-120 dias.

Bajo las condiciones de temporal se siembran variedades que pertenecen al

grupo andigenum (criollas) con un ciclo vegetativo de 190 a 200 dias, a unas



altitudes de 2750 y 3400 m.s.n.m. Los rendimientos medios fluctian entre 5y 7

ton/ha; y la mayoria de las actividades agricolas no son mecanizadas.

IMPORTANCIA ESTATAL COAHUILA

En México se hacen grandes siembras comerciales en el Estado de
Coahuila, cerca de Saltillo, después del periodo de heladas (Cassares, 1996).

Existen bastas areas propicias para la siembra de papa como son los
municipios de Arteaga, General Cepeda, Lirios y Parras (Kuruvadi, 1997)

Las principales zonas productoras de papa son los municipios de Arteaga,
Saltillo (cafion de Derramadero), Parras y General Cepeda. Después de la
introduccion fue muy aceptada por los agricultores de la region, debido a las
caracteristicas agronomicas y los rendimientos que produce por ha. Ademas este
cultivo convierte mas rapidamente el trabajo en capital y en alimento de buena

calidad.

CLASIFICACION TAXONOMICA

| 2053 11 10 O Vegetal
Subreyno ..................... Embryophyta
Division ..........cceeeunee.. Anthopyta
Clase ..ccocveeeveeerreennen. Dicotyledonea
Orden .....ccceevvveieeenen, Tubiflorae
Suborden ..........ccc..ee.... Solanineae
Familia .......c...ccoeenneee. Solanaceae
GEnero ......cceeeveeeveennnen. Solanum
Especie ....ccccceevveeennnnns tuberosum

(Cronquist, 1969).



ORIGEN

Caiias (citado por Montaldo, 1984), afirma : que la papa a nacido en los
bosques del sur de Chile, que de alli era extraida por los aborigenes para su
alimentacion diaria, que alli la hallaron los conquistadores, y que alli se haya
todavia silvestre, salvaje, porque en esas regiones estdn sin modificarse las
condiciones de clima, de suelo, bajo las cuales tuvo su origen.

Vavilov (citado por Montaldo, 1984), considera que la papa cultivada tuvo
dos centros de origen : El centro de origen Chiloé para Solanum tuberosum y el
centro de origen Ecuador, Pert y Bolivia, donde estan representadas la papa
cultivada andina Solanum andigenum.

Hawkes (citado por Montaldo, 1984), en otro trabajo manifiesta que la
region del lago Titicaca seria el centro de origen de la papa cultivada porque ahi
existe gran numero de especies, lo mismo que las variedades cultivadas; ahi nacio6
la agricultura mas primitiva basada en el cultivo de la papa y otras plantas

tuberosas, mientras que el maiz no se introdujo al cultivo sino mas tarde.

POLIPLOIDIA

La poliploidia es el nimero de juegos (x) de cromosomas presentes en una
célula vegetativa (somadtica). Las células vegetativas normalmente contienen
como minimo dos juegos de cromosomas (Huaman, 1986).

Sea observado claramente las dificultades correspondiente a la segregacion
de un autotetraploide cuando se trabaja con las papas cultivadas, por ello,
Hougas y Peloquin (1958), han propuesto que estd situacion podria mejorarse
obteniendo plantas haploides que llevan el nimero correspondiente a un diploide
y deben, por lo tanto, tener una segregacion mas simple que facilitarian los

trabajos de genética, tanto desde el punto de vista practico.



El juego de cromosomas de la papa, consta de 12 cromosomas, es decir, x=
12. La papa basicamente es una planta autotetraploide, o sea que cada cromosoma
esta constituido por cuatro homoélogos, capaces de aparecerse y segregar (Hougas

y Niederhauser, 1958).

POLIPLOIDES CULTIVADOS

Las papas cultivadas, constituidas por un gran numero de especies o
hibridos naturales pertenecientes a la familia Solanaceae, seccion tuberarium, la
cual comprende aproximadamente 150 especies tuberiferas.

La mas comun de las papas Solanum tuberosum L. es un tetraploide (2n =
48), a la que se considera compuesta por las subespecies (ssp) tuberosum y
andigena, las cuales son completamente fértiles entre si.

Las papas diploides (2n = 24) cultivadas corresponden a dos especies
principalmente, S. stenotomun con tubérculos que requieren periodos de latencia
y S. phureja que no tiene periodo de latencia definido. S. stenotomun es
considerada como tipo ancestral, que dio origen a andigena por duplicacion
cromosomica.

Los triploides (2n = 36) cultivados de las especies S. x. chaucha son
posiblemente hibridos generados en forma natural, por cruzamiento entre
andigena y stenotoum o phureja. Otra especie triploide, S. X. juzepezukii, es
altamente tolerante a las heladas y puede haberse originado por hibridacion
natural entre la especie silvestre no tuberifera S. acaule (2n = 48) y diploide S.
Stenotomun

El pentaploide (2n = 60) S. x. curtilobum, que se cree haberse originado
por hibridacion natural de S. acaule y S. andigena, es cultivado en las partes altas
de los Andes, debido a su tolerancia a las heladas; es de sabor amargo.

El hexaploide (2n = 72) S. demissum ha sido usado como progenitor para

obtener variedades resistentes al tizon tardio.



MEJORAMIENTO

El mejoramiento de las especies vegetales es el arte y la ciencia que
permite cambiar y mejorar la herencia de las plantas.

Dicho mejoramiento se practico por primera vez cuando el hombre
aprendid a seleccionar las mejores plantas, por lo cual, la seleccion se convirtié en
el primer método de mejoramiento de los cultivos (Pohelman, 1981).

El moderno mejoramiento genético de las plantas se basa en una completa
comprension y aplicacion de los principios de la genética. Exige también el
conocimiento de las enfermedades de las plantas y su epidemiologia, asi como de
los factores que afectan a la adaptacion de las plantas.

Sin estos basicos conocimientos precisos, el fitomejorador moderno no
podria ni explorar, ni comprender la gran variacion de los problemas
involucrados. Por lo tanto podria recurrir solamente, de igual manera que sus
antecesores, a los métodos de acierto o error, que son muy costosos y que

requieren de mucho tiempo (Pohelman, 1981).

OBJETIVOS DEL MEJORAMIENTO
Es el de obtener mediante el cambio de caracteres hereditarios, plantas de

buen rendimiento, resistentes a plagas y enfermedades y de buena calidad.

METODOS DE MEJORAMIENTO
Sanchez (1986), menciona los siguientes métodos de mejoramiento en
papa :
e Introduccion del material.
e Hibridacion y seleccion clonal.
e Obtencion de dihaploides.

e Seleccion clonal.



Harris (1978), menciona los siguientes métodos de mejoramiento en papa

*

Multiplicacion somatica.

L 4

Consecuencia de la reproduccion vegetativa.

Inducciodn de la floracion.

*

<

Retencion de flores y formacion de frutos.

¢ Almacenamiento de polen.

¢ Dormancia y almacenamiento de la semilla.

Seleccion de la semilla.

*

L 4

Seleccion en el primer afio clonal.

*

Seleccidn en clones progenitorres.

L 4

Ensayos de produccion

*

Multiplicacion de la semilla.

PRODUCCION DE CLONES

SELECCION CLONAL

En un programa de seleccion clonal, el procedimiento es el siguiente :

= Observacién sana, una alta produccion de plantas son seleccionadas de los
campos de un buen patron, Los tubérculos de cada planta son cosechados y

conservados separados para ser plantados en la siguiente época de desarrollo.



=En el control de post-cosecha, uno o dos tubérculos de la planta

progenitora son cosechados para la presencia de virus.

= Los tubérculos de las plantas seleccionadas son plantadas en el campo para su
multiplicacion, la progenie de las plantas se conservan por separado. Durante
la época de desarrollo, las plantas son inspeccionadas (enfermedades,
sintomas, pruebas de plantas). Cuando una enfermedad es fundada en una
planta progenie (clon), todas las plantas del clon son rechazadas y removidas

del campo.
= A la cosecha los tubérculos de cada planta sana son conservados por separado.

= Los clones son multiplicados separadamente por 3-6 generaciones. (Zaag D.,

E. Vander and H. P. Beukema, 1979).

METODO DE SELECCION Y MULTIPLICACION CLONAL

Los fitomejoradores cultivan cientos de plantulas, y entre €stas escogen las

que ha su parecer, son las mas sobresalientes.

¢ Seleccidn en el primer afio clonal.- consiste en sembrar los tubérculos de las
plantulas seleccionadas anteriormente. Pueden en este primer afio clonal puede
efectuarse nuevamente seleccion, pero al escoger los mejores clones en este
primer afio puede ser dificil por dos razones. Primero por que so6lo hay una
planta por clon y hay muchos errores cuando los esfuerzos son hechos para
estimar los rendimientos; segundo, por que los tubérculos plantados pueden
variar considerablemente en tamafio y algunos pueden haber sido almacenados

por un largo tiempo.



¢ Seleccién en las posteriores generaciones clonales.- Conforme el niumero de
selecciones retenidas decrece, el nimero de plantas cultivadas por seleccion se
incrementa. El mayor numero de plantas por clon permite efectuar ensayos de
rendimiento y pruebas de resistencia a plagas, enfermedades y para calidad en

diferentes regiones.

¢ Ensayos de rendimiento.- Es posible realizarlo en pequefia escala en los afios 8
y 9 en diferentes regiones. En los afos previos la cantidad de tubérculos
semilla disponible, es demasiado reducida para ensayos repetidos y la

confianza a de ser depositada en parcelas de observacion.

Multiplicaciéon de la semilla.- tan pronto como un clon entre en ensayos
oficiales, se deberan hacer planes para la multiplicacion de las existencias de
semillas para liberarlas a los productores de semilla para su cultivo

generalizado (Harris, 1978).
VARIEDADES

Harris (1978), hace los siguientes comentarios : muy frecuentemente las
nuevas variedades son introducidas debido a que sus rendimientos han sido
encontrados, en ensayos, como superiores a los de las variedades cultivadas mas

extensivamente.

Otras variedades nuevas pueden ser de rendimiento parecido al de las
variedades establecidas, pero de una mejor calidad (contenido de materia seca,

decoloracion, sabor, tamaiio y forma de tubérculo, color de pulpa etc.).
Las variedades mas importantes del comercio mundial son :

¢ E.U.A . .- Russet Burbank, Katahdin, Kennebec, Norchip, Norland, Whuite

T0ScC.



¢ Inglaterra.- Majestic, King Eduard, Pentland Crow, Home Guard, Maris Peer.
¢ Alemania.- Ackersegen, Bona, Maritta, Eersteling, Voran , Aguila , Condor.
¢ Holanda .- Bintje, Sirtema, Alpha, Desiree, Mondial.

Las principales variedades que se producen a nivel nacional son:

A nivel nacional el primer lugar lo ocupa la variedad alpha de origen
Holandés; y el segundo lugar la variedad criolla Lopez; algunas otras variedades
como: Patrones, Furore, Comander, famosa, Atlantic, Gigant, Mundial, Herta,
Nortefia y Montserrat que tienen muy buena aceptacion en el mercado ( Peréz et

al, 1997).

RESISTENCIA A ENFERMEDADES
RESISTENCIA A HONGOS

El mejoramiento de los clones autofructiferos pueden ser hechos por
autofecundacion, seleccion y cruzamientos entre los mismos, con los cuales se
han creado, clones tolerantes a Phytophthora infestans, a la sarna y a

enfermedades de virus especificos (Kendal, 1955).

Contra el patogeno Phytophthora infestans que provoca la enfermedad
conocida como tizon tardio , existen dos tipos de resistencia, la debida a la
hipersensibilidad y la de campo o terreno. Como la superficie dedicada al cultivo
de la variedad tolerante se incrementan las practicas de cultivo, igual queda
aumentado el peligro de la propagacion de los virus. Asi como de los virus
complejos, con el resultado de que ninglin tipo susceptible, a lo mismo puede

sobrevivir, aunque quizas de otro modo fuese muy deseable (Badwen, 1956).



Aparte de la diferencia en el grado de resistencia, la resistencia al terreno,
difiere de la inmunidad o de la hipersencibilidad, en que se encuentra bajo el
control de muchos loci genicos, que se suplementan entre si en el control de la

resistencia (Williams, 1959).
RESISTENCIA A VIRUS

Delgado y Cadena (1968), realizaron trabajos para ver el efecto del virus
x de la papa, en el rendimiento de la variedad Atzimba, obteniendo una
produccion de tubérculos de 19.9 ton/ha con el tratamiento clonal sin virus, 18.2
ton/ha con el clonal con virus y 12.1 ton/ha en la seleccion masal certificada de

semilla comercial, respectivamente.

Sea encontrado casos, en que esta resistencia depende de un solo factor
genético, que con frecuencia es dominante. La resistencia a algunos de los virus
mas comunes de la papa, es de este tipo, encontrandose reacciones de resistencia

extrema (inmunidad) y de hipersencibilidad.

En el caso de la papa, que se reproduce por semilla para fines genéticos y
asexualmente en forma comercial, existe la posibilidad muy especial de poder
aprovechar la resistencia de tipo dominante aun, a partir de un hibrido F , pues

debido a la dominancia heterocigotica que es dominante.

RESISTENCIA A LOS NEMATODOS

El dasarrollo y el empleo racional genético con resistencia a Globodera
rostochiensis es una de las alternativas mas eficientes. Sin embargo, esta
alternativa requiere de altas y permanentes inversiones de recursos economicos y
humanos, puede fracasar por la ampliacién de una estrategia erronea que implica

el uso discriminado de variedades resistentes y por lo tanto el resurgimiento o



seleccion de razas o patotipos agresivos que no planteaban el problema (Franco,

1994).

Sidhu y Webster (1981), el mejoramiento genético de cultivares de papa
resistentes a Globodera rostochiensis, fue iniciado por Texopeus, Huijsman y
Howar en la década de los cincuentas, ellos fueron quienes primero publicaron la
naturaleza de la resistencia al nematodo del quiste de la papa, de acuerdo al grado

de ploidia de este vegetal.

Para incrementar la resistencia a los nematodos se tienen que incorporar
genes mayores de resistencia (Fuller y Howard, 1974). Esta incorporacion puede
realizarse por medio de retrocruzamientos o bien utilizando los beneficios de la

seleccion recurrente (Mendoza y Jatala, 1885).

EVALUACION PARA RENDIMIENTO

Rivera Pefia (1982) cita que las evaluaciones en diferentes ambientes es
una fase dentro del proceso de mejoramiento de plantas, sin embargo, desde los
inicios han preocupado la forma estadistica de analizar las variables en estudio de
tal manera tener un conocimiento real del comportamiento del material evaluado

en diferentes localidades.

En el proceso para el desarrollo de variedades, la interaccion de genotipo -
medio ambiente es de mucha importancia. Finlay y Wilkinson (1963) estableci6
que la media de rendimiento de todas las variedades en cada siti6 y en cada ciclo
provee un grado nimerico de los sitios y ciclos y sugiere que es una util

evaluacion del ambiente.

El mayor rendimiento de las plantas depende en gran medida de su

capacidad para aprovechar mejor el agua, la energia luminica, las sustancias



nutritivas y en general, las condiciones del medio ambiente. Esto es lo que en
menor palabras podria denominarse adaptacion al medio. Sin embargo, el medio
ecologico esta determinado por una serie de condiciones considerables variables
para diferentes afios en un mismo lugar y para diferentes lugares en un mismo
ano. Esto hace que cuando se requiere realizar pruebas de adaptacion sea
indispensable repetirlas en espacio y tiempo, tanto como sea posible, para poder

asi apreciar sus reacciones de manera mas segura (Brauer, 1980).

La sequia severa redujo el rendimiento de los tubérculos en ambas
estaciones (Primavera-Verano). Los cultivares tardios e intermedios produjeron
alto rendimiento de tubérculos en primavera, y los cultivares tempranos tuvieron

ralativo rendimiento mas bajos en primavera esto segin (Levy, 1986).

Stockton (1962), reporta que el cultivo de la papa, la irrigacién debe ser
continua la mdas cercana al tiempo de cosecha; ya que sus experimentos
reportaron que regando 21 dias antes de la cosecha, se obtiene una diferencia en

rendimiento de 20 % en ralacion con otros.

EVALUACION PARA CALIDAD EN FRESCO

La calidad de un tubérculo es determinado por dos grupos de factores. El
primer grupo de factores es el relacionado con la apariencia fisica externa. Siendo
este el de mayor importancia en papas destinadas para consumo en fresco. Dentro

de este grupo se considera:

Tamafio .- Es el factor mas importantes y facilmente medible. En México

no existen tamanos oficiales.

Forma.- Se prefiere tubérculos uniformes, sin protuberancia o

deformidades que disminuyan su buena apariencia.



EVALUACION PARA CALIDAD EN LA INDUSTRIA

Existen un nimero de factores que contribuyen en la calidad de las papas
procesadas, como son : gravedad especifica y contenido de acidos totales,
contenido de almidon, contenido de azucar, especificamente azucares reductores,
graduacion de madures, prevalencia de enfermedades, rasgos de la piel y otros

(Yamaguchi, 1983).

Los productos procesados de papa, deben ser atractivos en color aceptable,
agradable textura, de buen sabor, y relativamente la vida de anaquel. Las
condiciones de medio ambiente que prevalecen durante la época de crecimiento

afectan marcadamente la calidad de papas procesadas (Moorby, 1968).

La composicion del tubérculo defiere de acuerdo a la variedad utilizada,
tipo de suelo en que se cultivo, tipo de fertilizacion ttilizada, el area donde se
sembro, la edad o grado de madurez, método de destruccion del follaje, ambiente

del almacén y otros factores.
HIBRIDACION

Pohelman, M. (1961), reporta que la hibridacion es el método de
mejoramiento que mas se ha empleado para incrementar la capacidad de
rendimiento, y sobre el que mdas se ha trabajado desde que Shull, (1908), lo

recomendd como un sistema para explotar la heterosis.

La heterosis, tiene como resultado, como estimulo general de la planta
hibrida, afectandola de muchas maneras. Frecuentemente tiene como resultado el
incremento de lo rendimientos, madurez precoz, mayor resistencia a plagas y
enfermedades, mayor niimero y peso, incremento del tamafio o del numero de

partes de la planta, etc.



Brauer, (1969), expone que en base a los resultados obtenidos en maiz, se
han estudiado muchas otras plantas con respecto al vigor hibrido, pudiendo
decirles que en general la heterosis puede presentarse tanto en plantas aldgamas

como en automatas.

HIBRIDACION INTERESPECIFICA

La importancia de la hibridacion interespecifica esta relacionada con la
posibilidad de transferir caracteres de las plantas silvestres a las plantas
cultivadas, esto de debe a que las plantas se encuentran sometidas a la lucha diaria
por la sobrevivencia, conviviendo con organismos patdégenos y en medios
adversos, sometidas a una seleccion natural y acumulando caracteres de
sobrevivencia bajo tales condiciones. Las barreras que dificultan los cruzamientos
resultan a veces tan simples como : La falta de coincidencia de las épocas de

floracidn entre las especies, la inhibicidon del crecimiento del tubo polinico.

En el caso de las papas el problema esta relacionado con respecto a la
poliploidia, para éste caso el problema es que la especie mas cultivada es de
origen tetraploide y esto dificultd el cruzamiento con cualquiera de las especies

diploides cultivadas o silvestres (Brauer, H., 1980).
HIBRIDACION INTRAESPECIFICA

La hibridacién es el llamado vigor hibrido o heterosis proveniente de dos
progenitores, pertenecientes a la F1, el fenotipo sobresaliente no es sino una
conjuncion de la combinacion de los caracteres favorables. Su estudio inicio a

principios de este siglo.

La hibridacién desde el punto de vista genotecnia trata de aprovechar los

conocimientos de la herencia, para el desarrollo de nuevas variedades, las plantas



deben tener combinacion de caracteres distintos a los progenitores tratando de
obtener rendimientos mas elevados. Para el éxito en hibridacion entre las
variedades podréd hacerse con mayor €xito si de conoce la forma en que se hereda

el cardcter mas simple que ha de transferirse.

COMPOSICION QUIMICA DEL TUBERCULO

Van y Hartman (1981), concluyeron que la composicion quimica de la
papa es muy importante, no sélo para el almacenaje, sino también lo es para el
proceso y el consumo. El sistema de almacenamiento debe estar asociado con su
metabolismo de carbohidratos. En el proceso industrial de la papa deberan
tomarse en cuenta factores como: contenido de materia seca, azucares, proteinas y
compuestos de otros nitrégenos. Los lipidos son también para la conservacion
del producto ya procesado. La composicion quimica es la siguiente: E1 75.0 % es
agua, 19 % almidon, 2.0 % proteinas y aminoacidos, 1.4 % azucares, 1.1 %
minerales , 0.3 % grasa, 0.7 % fibra cruda y vitaminas C y By, B,, Bg, H, K, A,

solaninas, acidos orgénicos, pigmentos,hormonas y enzimas.

La composicion quimica de la papa por cada 100 g comestibles, es el
siguiente : un 77.9g de agua, 2.8g de proteina, 10g de calcio, 50mg de fosforo,
vitamina B 0.11mg, vitamina B2 0.04mg, vitamina C 20.0 mg (Lopéz Torres).

Composicion quimica del tubérculo, promediando el resultado de analisis

realizados por los siguientes autores :
(1) Smith (1975)
(2) Lerena Gabarret (1975)

(3) Delorit y Ahlgren (1970)



COMPONENTES
Agua

Almidoén

Proteinas

Fibra y Minerales
Cenizas

Hidratos de Carbono
Grasas

Celulosa

Soélidos Totales

Carbonatos Totales

63.2-86.9 %

0.7-4.6%

0.17 - 3.48 %

044 -19%

0.02-0.96 %

13.1-36.8%

13.3-30.53 %

CIEN PARTES DE CENIZAS CONTIENE

Oxido de Potasio
Oxido de Sodio
Oxido de Calcio
Oxido de Magnesio
Oxido de Hierro

Anhidrido Fosforico

75 -T77 % 75 - 80 %
12 -20 %
1.60 % 1.5-2%
2-3%
1.23 %
19.84 %
0.25%

1.34 %

(1)
60.06 %
2.96 %
2.64 %
4.93 %
1.10 %

16.86 %



Anhidrido Sulftrico 6.52 %

Anhidrido Silicido 2.04 %
Cloro 3.45 %
TUBERIZACION

Slater (1963), la tuberizacion resulta de una acumulacion de substratos en
los apices estoloniferos; sin embargo, Madec (1963), considera la intervencion de

una sustancia especifica formadora del tubérculo.

La tuberizacion es el fendmeno que se presenta bajo condiciones
determinadas y por medio del cual los tallos subterraneos (estolones) son
inducidos a formar organos de almacenamiento y de propagacion, llamados

tubérculos.

La duracion de la tuberizacion estd en funcion de cuando se inicia esta, y el
tiempo que principia la senectud. Se ha encontrado que la diferencia en
rendimiento, depende de la diferencia en la duracion del periodo de la

tuberizacion (Seibles, 1979).

CORRELACIONES GENOTIPICAS Y FENOTIPICAS PARA
DIFERENTES CARACTERISTICAS AGRONOMICAS

Tabaka (1970), determino que una correlacion alta positiva es fundada
entre el rendimiento de almiddn de los tubérculos de papa, y la longitud de tallos,
lo cual determina que una correlacion positiva alta o negativa, estan establecidas

entre el rendimiento y la longitud, por encima del primer pedunculo.



Prange (1988), en estudios sobre la relacion de la produccion de materia
seca, fotosintesis de la hoja, respiracion de la hoja y clorofila fluorescente ,
encontro el rendimiento biologico total sobre dos cosechas, fue mas
correlacionado con el area foliar, peso de las hojas y peso seco de los tubérculos,
de los caracteres fisiologicos, inicamente los valores de la clorofila fluorescente
produjo los tubérculos mas largos y rendimiento bioldgicos en dos cosechas : esto
se atribuy¢ a la baja produccion de tallos, raices y estolones comprobados entre

cultivares.

Swiezynski (1974), realizo correlaciones entre los caracteres en papas
ricas en almidon, asignadas a diferentes dosis de fertilizacion, encontrando que
los coeficientes de correlacion entre el contenido de almidon y otras muestras
distintas, incluyendo el rendimiento de tubérculos que fue alto; las correlaciones

muestran también que los contenidos de proteina fuerdn elevados.

Torres (1974), en una muestra de 5 variedades mejoradas de papa, realizo
la estimacion de las varianzas y covarianzas genotipicas de diez caracteres de
plantas y tubérculos para la estimacion de correlaciones genéticas y construccion
de indices de seleccion para peso de tubérculo por planta, presentandose una alta
correlacidon genotipica entre el peso del tubérculo y nimero de ramas y en un
grado menor con el nimero de hojas, con el ancho del foliolo terminal, lo cual
indica que los caracteres pueden servir como indicadores de la potencialidad

genética del rendimiento.
HABITO DE CRECIMIENTO

Se trata de una planta herbacea con reices adverticias y frajiles. Alcanza
hasta 90 cm de altura y tiene estolones subterraneos, en cuyo extremo se forman
los tubérculos o tallos modificados. La mayoria de estos se encuentran en los 40

cm superficiales del suelo y, segiin la variedad, son de varias tonalidades del



amarillo o del rojo. La pulpa es amarilla, también con diversos tonos (Manual de

Proteccion de la papa, Bayer, 1995).
RAICES

Las plantas provenientes de semilla botdnica poseen una raiz principal
delgada, la cual se transforma en fibrosa, mientras que las plantas provenientes de
tubérculos usados como semilla vegetativa tienen un sistema fibroso de raices
laterales, que emergen generalmente en grupos de tres, a partir de os nudos de los

tallos subterraneos.
TALLOS

Son angulares, generalmente verdes, aunque pueden ser de color purpureo;
son herbaceos aun cuando en etapas avanzadas de desarrollo la parte inferior

puede ser relativamente lefiosa.

HOJAS

Las hojas adultas son pinnado compuestas, pero las hojas primarias de
plantulas, asi como las primeras hojas provenientes del tubérculo, pueden ser
simples. Las hojas estan provistas de pelos (pubescencia) de diversos tipos los

cuales se encuentran presentes en las demas partes dereas de la planta.
TUBERCULOS

Tanto los tubérculos como los estolones son tallos laterales modificados.
Las raices y estolones se desarrollan a partir del tallo subterraneo, entre el

tubérculo semilla y la superficie del suelo; por lo tanto la unidad de propagacion



vegetativa debe ser plantada a tal profundidad que le permita una adecuada

formacion de raices y estolones.
FRUTO.

Los frutos maduros son de forma redonda a oval (de 1 a 3 cm o mas de
diametro), de color verde amarillento o castafio-rojizo a violeta. Tiene 2 16culos,
con 200 a 300 semillas, pero debido a los factores de esterilidad pueden formarse

frutos sin semilla.
NUMERO DE TALLOS.

Son muy importantes en la determinacion del rendimiento por planta. Una
planta con mayor nimero de tallos produce mayor nimero de hojas y mayor
fotosintesis y traslocan los fotosintatos en la formacién de tubérculos. El nimero
de tallos primarios varia entre 2.1 a 3.0 con un promedio de 2.1, mientras que el

rango fue de 5.5 a 8.1 con un promedio de 6.4 los tallos secundarios por planta.

Los clones con mayor altura generalmente presentan mas tallos primarios y
secundarios, mayor niumero de hojas, mas fotosintesis, cobertura y contribuyen al
rendimiento indirectamente. Ademads los clones con mayor altura indican mas

vigor y rapidez en su crecimiento de produccion vegetativa (Kuruvadi, 1996).

El rendimiento y el tamafio de los tubérculos estdn determinados en gran
medida por el nimero de tallos principales por metro cuadrado, mientras mas
tallos tenga la planta, mayor sera el numero de tubérculos; pero su tamafio sera

mas chico (Van Der Zaag, 1976).

FORMA DE TUBERCULOS



La Haya/Wageningen, (1989) la forma de los tubérculos difiere de

acuerdo a la variedad, y ésta puede ser :

e Oval

e Oval alargada

e (val redonda

e Oval aplastada

e Redonda

e Alargada

TAMANO DE LOS TUBERCULOS.

El tamafio de la papa se determina por el diametro ecuatorial, puede
presentarse tolerancia de cinco por cinco en numero (Primeras, Segundas,
Terceras, Cuartas y Quintas). Los tubérculos que no se ajustan a ésta tolerancia
pasan inmediatamente a la medida inferior 6 superior segin sea en caso

(Anteproyecto de la Norma Mexicana, 1982).

Tamafios de las papas por su didmetro ecuatorial :

e Extra grande mayor de 91 mm
e (Grande &2 - 90 mm
e Mediano 64 - 81 mm

Chico 44 - 63 mm



e Extra chico 25 -43 mm

Los tubérculos se clasifican por tamanos de 28 a 34, 35 a 44, 45 a 55, 56 a
65 mm de didmetro. Al hacer ésta clasificacion se eliminan los tubérculos

enfermos, deformes y los defectuosos.

COLOR DE PIEL Y PULPA

Los colores de la papa pueden variar, existiendo papas con cascara de
color parda, blanca, rosada hasta roja o puarpura. El interior del tubérculo
generalmente es de color amarillo o blanco, los colores cambian de una variedad

a otra (Manuales de la Educacion Agropecuaria, 1990).

La piel de la papa puede variar de suave a rugosa ¢ profundamente
agrietada dependiendo del cultivo, la piel de un tubérculo maduro es
practicamente impermeable a gases, quimicos y liquidos, provee proteccion
contra microorganismos y resisten la perdida de agua; el color varia de blanco a

amarillo y amarillo profundo (Paula, H., 1985).

Color externo de la papa Color de la pulpa
Amarilla Amarilla
Blanca Amarilla
Caf¢ Blanca
Rosada Crema

Roja Crema



SUPERFICIE DE LOS 0OJOS

Los ojos aparecen en el tubérculo en forma espiral, los brotes apicales
(ojos) poseen dormancia y normalmente germinan. Cuando los brotes apicales se

quitan o mueren, otros brotes simulan germinar (Horton, 1987).

Segin la Haya/Wageninger, (1989), existe una gran cantidad de

superficies de 0jos como :
¢ Superficiales

¢ Bastantes superficiales
¢ Muy superficiales

¢ Semiprofundos

¢ Bastantes profundos

AREA FOLIAR.

Watson (1956), lo define como el area de la lamina foliar por unidad de
area sembrada, determinandose que la produccion de materia seca depende en
mayor grado del desarrollo de area foliar, que de la velocidad de fotosintesis de la

hoja.

Asencio et al. (1973), menciona que el area foliar es un uno de los
pardmetros mas importantes en la evaluacion del crecimiento de las plantas, de
ahi que su determinacion es fundamental para la correcta interpretacion de los

procesos del desarrollo de un cultivo. Existen diferentes métodos para la



determinacion del area foliar; la seleccion de el método mas adecuado se realizara

la medicion y del nivel del exactitud deseada en el trabajo.
MATERIA SECA

Pimienta ef al. (1985), menciona que la acumulacion de materia seca en
papa, es primeramente mas activa en las raices que en el tallo, hojas y estolones,
después pasa a acumularse en la parte derea de la planta y posteriormente se

presenta mayor acumulacion en el periodo de tuberizacion.

Loomis et al. (1971), menciona que al aumentar la superficie de un
cultivo, aumenta también la tasa de rendimiento de materia seca, guardando una
relacion lineal con el crecimiento de la cantidad de luz interceptada por esa

superficie foliar.

BROTACION

Prieto y Narro (1990), mencionan que aumenta el porcentaje de brotacion
en plantas de papas con mayor uniformidad y vigor después de tratar el tubérculo

un dia antes de la siembra con 5 cc de Biozyme.

Ruiz (1979), establece que tratando la semilla de papa en muchos casos se
aumenta el rendimiento, debido a que el niimero de tallos, y estos a la vez por el

numero de yemas brotadas.

Rojas y Ramirez (1987), establece que en los tubérculos de papa al final
del periodo de letargo se eleva el contenido de AG, por lo cual es necesario la

inmersion de los tubérculos en este material.



VERDEO

El verdeo es causado por la exposicion de los tubérculos a la luz del sol, 6
la luz indirecta del dia, 6 la luz artificial. Un verdeo ocurre mas rapido a
temperaturas mayores a 15 °C ; asi como una intensidad de luz alta y

exposiciones prolongadas.

El verdeo se debe a la formacion de clorofilas bajo el estimulo de la luz
natural 6 artificial. La planta proveniente de tubérculos verdeados, no es comida
por los gusanos debido a que es muy amarga. La formacion de clorofilas va
acompafada de solaninas, un alcaloide toxico que ingiere en suficiente cantidad
puede ser venenoso. El verdeo de los tubérculos se alcanza en un periodo de 4
semanas, se recomienda voltearlas cada 15 dias para que el verdeo sea uniforme

(Chistiansen, 1980 y Leal, 1987).

Para controlar, se debe mantener a los tubérculos cubiertos. Esto puede

hacerse plantando la semilla profundamente (Paula, H., 1987).
CRECIMIENTO SECUNDARIO

El crecimiento secundario son anormalidades que ocurren durante el
periodo e crecimiento de os tubérculos, estas anormalidades son ocacionadas por
periodos de sequia, seguidos de humedad, por lo cual reinician el crecimiento

(Montaldo, 1984).

El crecimiento secundario pude iniciarse a temperaturas del suelo mayor o
iguales a 27 °C, aunque algunos pueden desarrollarse a temperaturas mas bajas.
Se puede especular que los cambios en los niveles ¢ radio de las hormonas de
crecimiento de la planta promueven la formacion de diferentes tipos de
desordenes de crecimiento secundario. Para su control se recomiendan précticas

culturales que mantengan un rango de crecimiento de la planta, asi como espacio



uniforme entre planta, aplicaciones de fertilizante correctas, mantener los niveles
de humedad uniformes, no sembrar tubérculo-semilla fisiolégicamente viejos

(Paula, 1985).

RESISTENCIA A SEQUIA.

En estudios sobre prueba de tolerancia a sequia en plantas de papa, por tres
afios, en el cual la reduccion del rendimiento debido a sequia artificial fue
generalmenre menor en Pentland y Majestic que en King Eduard y Maris Piper,
aunque las cuatro variedades tuvieron rendimientos similares a capacidad de

campo.

Susnochi et al (1987), elevo el cultivar Arma procedente de la cruza de
S62-47-1 x Maris Piper la cual exedié en rendimiento a Desireé¢ para tubérculos

comerciales ademds fue resistente a periodos secos con temperaturas hasta de 40

°C.

Kuruvadi (1987), menciona que las caracteristicas asociadas con la
resistencia a sequia son : sistema radical con buen tamafo, mayor crecimiento
vertical y horizontal, numerosos pelos absorbentes, ramificaciones abundantes,
gran biomasa radical, alta tasa de penetracidon, hojas con mayor capacidad de
retencion de humedad, resistencia al protoplasma a deshidratacion, habilidad de
absorcion del rocio, baja tasa de transpiracion, mayor longevidad de las hojas
superiores, estomas en poca densidad, pequefios, fotosintesis con alta tasa de
fijacion de CO,, tallos fuertes, pocos tallos por planta, floracién precoz, mayor
actividad enzimatica, alta proteccion de proteinas, aminoacidos, acido absisico,
prolina, bataina, agua fisilogia y metabolismo del nitrogeno. Siendo todas las

caracteristicas anteriores controladas por genes, medio ambiente y su interaccion.



MATERIALES Y METODOS
DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

Localizacion

El municipio se encuentra entre las coordenadas 25° 39 de latitud Norte y
100° 06" de longitud Oeste, a 403 m.s.n.m.; en la parte sur de la ciudad de
Guadalupe, o sea en la parte central del estado, limitando al Norte con pesqueira,
al sur con Santiago, Cadereyta y Jiménez, al Oriente con Cadereyta y Jiménez y
al Poniente con Guadalupe; consta de 16 localidades, las més importantes son:

Ebanitos, San Mateo, Rancho Viejo y San Antonio.



Suelo.

El suelo en el que se encuentra el Municipio es montafioso, pero sus
elevaciones carecen de importancia; este Municipio tiene un 70% de entre zonas

planas y semiplanas y un 30% las accidentales.

El tipo de suelo de este Municipio, esta constituido en su mayoria por

regosol, foezem, fluvisol y en menor grado por xerosol y castafiozem y rendzina.

Clima

Es calido y su temperatura promedio es de 19° C , su temperatura maxima

es de 42.5° C y la minima de 18° C, su clima es semidrido.

Flora y fauna

La flora de este Municipio, es del tipo de las regiones semidesérticas, se

dan especies como huizache, mezquite,palmas, barreta, ¢ébano y palmito.

En cuanto a las especies de fauna estan el, tlacuache, conejo, jabali, coyote

y venado.

MATERIALES
Caracteristicas Agricolas del Clon UAAAN-1

Ciclo Corto (90 dias)



Forma de tubérculo Oval discado

Piel Amarilla
Pulpa Blanca
Rendimiento Alto
Calidad Muy bueno para la industria y el mercado
en fresco.

(En proceso de liberacion como variedad)
Caracteristicas Agricolas de las variedades

ATLANTIC (Wauseon x B 5141-6)

Ciclo Corto

Forma de tubérculo Oval redondo

Piel Amarillo claro
Pulpa Blanca
Rendimiento Alto

Calidad Excelente en freido

MONDIAL (Spunta x SVPe 66295)

Ciclo Tardia a muy tardia

Forma de tubérculo Oval alargado



Piel
Pulpa
Rendimiento

Calidad

FAMOSA (Mutacién de la Estima)
Ciclo
Forma de tubérculo
Piel
Pulpa
Rendimiento

Calidad

METODOS

Preparacion del terreno

Amarilla y lisa
Amarilla clara

Muy alto

Bastante tardia
Oval
Claray lisa
Amarilla clara
Muy alto

Bastante firme al cocer

Se efectuaron las labores de un barbecho profundo, seguido de dos pasos

de rastra en forma cruzada, posteriormente se realizo una nivelacion y por

consiguiente el surcado; mediante esta practica se permite dejar al suelo con una

aireacion y capacidad de humedad para presentar una textura mas uniforme.

Descripcion de la unidad experimental



La unidad experimental estuvo formada por cuatro parcelas, que fueron los
tratamientos, con 4 surcos de 5 m de longitud cada tratamiento, que fueron
nuestras repeticiones, para estimar rendimiento, siendo el area util alrededor de de

145.6 m>.
Siembra

La siembra se llevo a cabo la primera quincena de febrero, realizdndose en
forma directa y manual, depositando la semilla al fondo del surco; los tubérculos

se trataron con una mezcla de fungicidas e insecticidas.

Aplicando el paquete tecnologico que el agricultor tenia contemplado para

el cultivo (Siembra, Desarrollo vegatativo, Desvare y Cosecha).

Cosecha

Una vez identificado el lugar donde se realizo el muestreo, se prosiguio a
marcar 5 m lineales de 4 surcos, los cuales fueron previamente escogidos al azar,
el cual se cosecharon a mano, separando, limpiando y eliminando tubérculo
dafiado, colocandolos en una arpilla con su previa identificacion; posteriormente

traidas a bodega para tomar su peso y estimar rendimiento por hectarea.
PARAMETROS A EVALUAR

RENDIMIENTO

Para la evaluacion de rendimiento, una vez teniendo las muestras en
bodega, se limpiaron y se determino su peso total en una vascula de plancha, lo

cual se hizo con todo y arpilla, luego se clasificaron y se les tomo su peso.



NUMERO DE TUBERCULOS

Una vez ya pesados y clasificados los tubérculos, en primera, segunda,
tercera , cuarta y quinta, se procedid a contar el numero de tubérculos
clasificados y total de la muestra. Los promedios de los niumeros de tubérculos y
el rendimiento en ton/ha, fuerdn las caracteristicas que nos ayudaron para utilizar

un analisis de varianza, y estimar la prueba de medias.
MODELO MATEMATICO

El ensayo se establecio bajo el disefio bloques al azar; donde el clon y las

variedades fuerdn los tratamientos.

Modelo Estadistico

Yij=p+zi+Bj+11ij
donde:
Y1) = Respuesta al genotipo ie-simo en repeticion jota-esimo
& = Media general
ti = Efecto de ie-simo genotipo
Bj = Efecto de la jota-esimo repeticion

1 11ij = Error aleatorio con el ie-simo genotipo a la jota-esima

repeticion

Formula para la prueba de comparacion de multiples de medias por el

método de diferencia minima significativa (DMS)



CMEE )

r

DMS=ta/2;g.l ii(

donde:

to/2; g.1. 11 = Valor de tablas de t con los grados de libertad

del error y un nivel de significancia del 5%
CMEE = Cuadrado medio del error experimental

r = Numero de repeticiones.

RESULTADOS Y DISCUSIONES
RENDIMIENTO

Siendo este parametro el mas importante para poder decidir si la hipotesis,
asi como los objetivos del presente trabajo se cumplen o no; a continuacion se
muestran los resultados de acuerdo al andlisis de varianza (ANVA) por medio del
Disenio Bloques al Azar. En la cuadro No. 1, en el cual se encontr6 que, los
tratamientos no son significativos, presentando un coeficiente de variacion de
11.02 % , el ANVA indica que no hay diferencia entre ellos, para ser mas
concluyentes, se le aplico la prueba de rango multiple (cuadro No. 1.1) por el
método de Diferencia Minima Significativa (DMS), con una significancia del 5%,
en donde se mostr6 que todos los tratamientos son iguales, sin embargo
numericamente el tratamiento No. 2 fue el mejor, el cual corresponde a la

variedad Famosa, presentando una media promedio de 14.94 kg/muestra, seguido



del tratamiento No. 4 que corresponde al Clon UAAAN con una media promedio
de 14.00 kg/muestra, y los tratamientos 1 y 3 presentan una media promedio de

12.82 y 12.62 kg/muestra respectivamente.

En la grafica No. 1, se observa mejor la ligera diferencia que hay entre el
Clon y las variedades comerciales, siendo mejor la variedad Famosa (trat. No. 2)

en rendimiento promedio.

Cabe mencionar que estadisticamente el clon UAAAN tiene el mismo
rendimiento que las otras tres variedades, encontrandose una tendencia de

rendimiento mayor que la variedad Atlantic y Mondial.

Cuadro No. 1.- Andlisis de varianza para rendimmiento promedio total

FV GL SC CM F F tabla
0.05 0.01
TRATAM 3 14.052734 4.684245 2.0864 ™ [3.86  6.99
BLOQUES 3 8.928467 2.976156 1.3256 ™ 386 6.99
ERROR 9 20.206055 2.245117
TOTAL 15 43.187256
C.V=11.02%

N5 No significativo

Cuadro No 1.1- Comparacion de medias (DMS)

TRATAMIENTOS | MEDIAS

2(Famosa) 14.9400 A
4(Clon UAAAN-1) 14.0087 A
1(Atlantic) 12.8232 A

3(Mondial) 12.6267 A




NIVEL DE SIGNIFICANCIA = 0.05
DMS = 2.3966
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Dentro de la evaluacion para rendimiento clasificado en primeras, se
encontraron los siguientes resultados, los cuales se citan en el cuadro No. 2. Los

tratamientos son altamente significativos al 1%, con un coeficiente de variacion




de 25.73%, en el cual hay diferencia entre ellos y, por lo consiguiente se les
aplico la prueba de rango multiple (cuadro No. 2.1) por el método de Diferencia
Minima Significativa (DMS) con una significancia al 5%, donde el tratamiento
No. 2 es el que supera a los demas, con una media promedio de 8.85 kg/muestra,
los tratamientos No. 1,4 y 3 presentan un rendimiento promedio de 6.48, 4.00 y

3.05 kg/muestra respectivamente.

En la grafica No. 2, se muestra la diferencia que existe entre el Clon y las
variedades comerciales, destacando la variedad Famosa (trat. No. 2), con el

mayor rendimiento promedio para la clase primera.

En el rendimiento clasificado en segundas, se encontraron los siguientes
resultados, los cuales se citan en el cuadro No. 2. Los tratamientos son no
significativos, con un coeficiente de variacion de 18.91%, el ANVA indica que
no hay variacion entre ellos , para ser mas concluyentes se les aplico la prueba
de rango multiple (cuadro No 2.1) por el método de Diferencia Minima
Significativa (DMS), con una significancia al 5%, donde todos los tratamientos
son iguales, sin embargo numericamente el tratamiento No. 2 tiene una ligera
ventaja sobre los demds, con una media promedio de 3.77 kg/muestra; los
tratamientos 1,3 y 4 presentan un rendimiento promedio de 3.39, 3.27 y 3.18

kg/muestra respectivamente.

En la grafica No. 3, se observa la ligera ventaja que hay entre el Clon y las
variedades comerciales, destacando la variedad famosa (trat. No. 2), con el mayor

rendimiento promedio para la clase segunda.

Para el rendimiento clasificado en terceras, se obtuvieron los siguientes
resultados, los cuales se citan en el cuadro No. 2. Los tratamientos son altamente
significativos al 1%, con un coeficiente de variacion de 25.78%, lo cual el

ANVA indica que hay una diferencia entre ellos y se les aplico la prueba de rango



multiple (cuadro No. 2.1)por el método de Diferencia Minima Significativa
(DMS), con una significancia del 5%, donde el tratamiento No. 4 supera a los
demas con una media promedio de 3.89 kg/muestra, los tratamientos 3,1 y 2
obtuvieron un rendimiemto promedio de 3.39, 2.29 y 1.68 kg/muestra

respectivamente.

En la grafica No. 4, se muestra la diferencia que se presenta entre el clon y
las variedades comerciales, destacando el Clon UAAAN (tratamiento No. 4), con

el mayor rendimiento promedio para la clase tercera.

Por ultimo el rendimiento clasificado en cuarta y quinta, en el que se
obtuvieron los siguientes resultados, los cuales se presentan en el cuadro No. 2.
Los tratamientos son altamente significativos al 1%, con un coeficiente de
variacion de 21.78%, en el cual, se les tuvo que aplicar la prueba de rango
multiple (cuadro No. 2.1) por el método de Diferencia Minima Significativa
(DMS), con una significancia al 5%, donde el tratamiento No. 4 supera a los
demas con un rendimiento promedio de 2.93 kg/muestra; los tratamientos 3,1 y 2
presentan un rendimiento promedio de 2.91, 0.644 y 0.622 kg/muestra

respectivamente.

En la grafica No. 5, se muestra el comportamiento del clon con las
variedades comerciales, destacando el Clon UAAAN (trat. No. 4), con el mayor

rendimiento promedio para la clase cuarta y quinta.

Cuadro No 2.- Cuadrados medios y significancia en las diferentes clasificaciones
del tubérculo de calidad para rendimiento.

Variacion | Grados de Cuadrados medios
libertad |Primera |Segunda |[Tercera 4%y 5"




Tratam 3 27.198** [0.274™°  [4.043 * 6.989**
Bloques 3 0.680"° [0.087™  10.943™  [0.260™°
Error 9 2.075 0.415 0.527 0.149
Total 15 | ----- | -] -
C.V 25.73% |18.91%  [25.78%  [21.78%

** Altamente significativo al 0.01

* Significativo al 0.05

N .. .
S No significativo

Cuadro No 2.1.- Medias de las diferentes clasificaciones del tubérculo de calidad

para rendimiento en las diferentes variedades de papa.

Variedad Clasificacion del tubérculo
Primera Segunda Tercera Cuarta y Quinta
Atlantic 6488 B 3396 A 2294 BC 0.644 B
Famosa 8.850 A 3.779 A 1.688 C 0.622 B
Mondial 3.052 C 3271 A 3.392 AB 2910 A
Clon UAAAN 4.001 C 3.186 A 3.891 A 2935 A
DMS 2.3042 1.0311 1.1615 0.6193

Diferencia Minima Significativa = 0.05
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NUMERO DE TUBERCULOS

Dentro de la evaluacion para nimero de tubérculos promedio total, se
encontraron los siguientes resultados , los cuales se citan en el cuadro No. 3. Los
tratamientos son altamente significativos al 1%, con un coeficiente de variacion
de 12.40%, el ANVA nos indica que hay diferencia , por lo tanto se les aplico la
prueba de rango multiple (cuadro No. 3.1) por el método de Diferencia Minima
Significativa (DMS), con una significancia del 5%, donde el tratamiento No. 4
supera a los demds con una media promedio de 224.25 tub/muestra; los
tratamientos 3, 2 y 1 presentando una media promedio de 162.25, 127.50 y

111.00 tub/muestra respectivamente.

En la grafica No. 6, se muestra el comportamiento del Clon con las
variedades comerciales, destacando el Clon UAAAN (trat. No. 4), con el mayor

numero de tubéculos totales por muestra.

Para la evaluacion de niumero de tubérculos clase primera, se obtuvieron
los siguientes resultados, los cuales se citan en el cuadro No. 4. Los tratamientos
son altamente significativos al 1%, con un coeficiente de variacion del 27.11%, se
les aplico la prueba de rango multiple (cuadro No. 4.1) por el método de
Diferencia Minima Significativa (DMS) con una significancia del 5%, donde el
tratamiento No. 2 es el que supera a los demas con una media promedio de 48.75
tub/muestra; los tratamientos 1, 4 y 3 presentan una media promedio de 34.50,
20.75 y 13.00 tub/muestra respectivamente.

En la grafica No. 7, se observa el comportamiento del Clon y las
variedades comerciales, destacando la variedad Famosa (trat. No. 2) con el mayor

numero de tubérculos en la clasificacion de primera.



Cuadro No 3.- Analisis de varianza para numero total de tuberculos

FV SC CM F F tabla
GL 0.05 0.01
TRATAM 3 30136.5000 10045.5000 26.7682 *#x |3.86 6.99
BLOQUES | 3 1469.0000 489.6666 1.3048™ [3.86 6.99
ERROR 9 3377.5000 375.2777
TOTAL 15 34983.0000
CV=1240%

Cuadro No 3.1.-comparacion de medias (DMS)

TRATAMIENTOS MEDIAS
4(Clon UAAAN-1) 224.2500 A
3(Mondial) 162.2500 B
2(Famosa) 127. 5000 C
1(Atlantic) 111. 0000 C

NIVEL DE SIGNIFICANCIA = 0.05

DMS = 30.9852




NUMERO DE TUBERCULOS
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Dentro de la evaluacion para Numero de tubérculo clase segunda, se
obtuvieron los siguientes resultados, los cuales se citan en el cuadro No. 4. Los
tratamientos son no significativos, con un coeficiente de variacion de 23.59%, en
donde el ANVA nos indica que no hay diferencia, para ser concluyentes se les
aplico la prueba de rango multiple (cuadro No. 4.1) por el método de Diferencia
Minima Significativa (DMS) con una significancia del 5%, donde el tratamiento
No. 2 fue el que supero a los demas con una media promedio de 34.00
tub/muestra; los tratamientos 1,4 y 3 presentan una media promedio de 29.00,

28.50 y 21.75 tub/muestra respectivamente.

En la grafica No. 8, se observa el comportamiento del Clon con las
variedades comerciales, destacando la variedad Famosa (trata. No. 2) con el

mayor numero de tubérculos clasificados en segunda.

Dentro de la evaluacion de nimero de tubérculos clasificados en tercera, se
obtuvieron los siguientes resultados, los cuales se citan en el cuadro No. 4. Los
tratamientos son altamente significativos al 1%, con un coeficiente de variacion
de 25.27%, en donde el ANVA indica que existe diferencia entre ellos y se les
aplico la prueba de rango multiple (cuadro No. 4.1) por el método de Diferencia
Minima Significativa (DMS) con una significancia del 5%, donde el tratamiento
No. 4 fue el que supero a los deméas con una media promedio de 55.00; los
tratamientos 3,1 y 2 presentan una media promedio de 34.75, 28.25 y 23.25

tub/muestra respectivamente.

En la grafica No. 9, se muestra el comportamiento del Clon con las
variedades comerciales, destacando el Clon UAAAN (trat. No. 4) con el mayor

numero de tubérculos clasificados en tercera.



Para la evaluacion de nimero de tubérculos clasificados en cuarta y quinta
se obtuvieron los siguientes resultados, los cuales se citan en el cuadro No. 4. Los
tratamientos son altamente significativos al 1%, con un coeficiente de variacion
de 20.78%, en el cual hay diferencia y por lo tanto se les aplica la prueba de
rango multiple (cuadro No. 4.1) por el método de Diferencia Minima
Significativa (DMS) con una significancia del 5%, donde el tratamiento No. 4 fue
el que supero a los demas con una media promedio de 120.00 tub/muestra; los
tratamientos 3, 2 y 1 presentan una media promedio de 92.75, 21.50 y 19.25

tub/muestra respectivamente.

En la grafica No. 10, se muestra el comportamiento del Clon con las
variedades comerciales, destacando el Clon UAAAN (trat. No. 4) con el mayor

numero de tubérculos clasificados en cuarta y quinta.



Cuadro No 4.- Cuadrados medios y significancia, en las diferentes clasificaciones

del tubérculo de célidad, para numero de tubérculos.

Variacion | Grados de Cuadrados medios

variacion |libertad | Primera Segunda |Tercera [4"y 5"
Tratam 3 992.166** [101.229™° |777.729%* [ 10359.75**
Bloques 3 25.500™  [12.729™ [123.220™ [138.75™°
Error 9 62.888 44.618 79.618 173.361
Total 15 -——- -—-- -—-- - -

C.V 27.11% 23.59% [25.27% 120.78%

** Altamente significativo al 0.01
* Significativo al 0.05

N . .
% No significativo

Cuadro No 4.1.- Medias de las diferentes clasificaciones del tubérculo de calidad,
para namero de tubérculos en las diferentes variedades.

Variedad Clasificacion del tubérculo
Primera Segunda Tercera Cuarta y Quinta
Atlantic 3450 B 29.00 AB 2825 B 19.25 C
Famosa 48.75 A 34.00 A 2325 B 21.50 C
Mondial 13.00 C 2175 B 3475 B 9275 B
Clon UAAAN 20.75 C 28.50 B 55.00 A 120.00 A
DMS 12.6842 10.6840 14.2720 21.0598

Diferencia Minima Significativa = 0.05
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CONCLUSIONES



Al evaluar las cuatro variedades se encontro lo siguiente:

¢ Se identifico a la variedad famosa, como la mas sobresaliente en cuanto a
rendimiento. No existiendo diferencia significativa, con el clon UAAAN-I1,

Atlantic y Mondial.

¢ Para la prueba de rendimiento clasificado se encontré como mejor la variedad

famosa en la categoria primera y segunda.

¢ Para la variable de numero de tubérulos totales por muestra, se encontré como

sobresaliente al clon UAAAN-1

¢ De acuerdo a los resultados obtenidos, si es factible utilizar esta zona para la

produccion de semilla-tubérculo en esta region no contaminadas.

¢ Por el nimero de tubérculos el clon UAAAN-1 tiene mucho més potencial de

rendimiento.

RECOMENDACIONES



Practicamente fue mas productiva la variedad famosa que las demas.
Dede iniciarse una linea de investigacion, para encontrar la variedad que mejor

se adapte a este tipo de condiciones climaticas y edaficas; asi como las fechas de

siembra mas adecuadas.
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