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RESUMEN

Evaluaciéon Agronémica y Tolerancia de Genotipos de Papa (Solanum
tuberosum L.) a Enfermedades Causantes del Sindrome de la Punta
Morada

Palabras clave: Papa, tolerancia, sindrome de la punta morada, analisis
de componentes principales.

En el ciclo agricola 2004, los dafos por punta morada fueron
responsables de mas del 50% de pérdidas en produccion y hasta del 100
% en calidad. La Punta Morada es un sindrome debido a que intervienen
tanto factores bidticos como abidticos en su ocurrencia. En el presente
trabajo de investigacién se evalud la tolerancia de 16 genotipos de papa,
11 del Programa Nacional de Papa del Instituto Nacional de
Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP); y cinco
variedades comerciales introducidas, para diferentes enfermedades
causantes del sindrome de la punta morada en tres localidades de
Coahuila y Nuevo Ledn, bajo condiciones de riego, durante el ciclo

primavera-verano 2012.

Para el analisis de las caracteristicas agrondmica relacionadas con
la susceptibilidad al sindrome de la punta morada, se utilizé la técnica de
analisis de componentes principales (ACP) Al analizar las variables de
campo en la localidad de los Lirios, los tres primeros componentes
explicaron un 79.03% de la varianza total. Separando a los genotipos con
tolerancia y mas productivos de los no tolerantes y menos productivos, los
genotipos: 96-01-0, 98-18-24 y Nortefia fueron los mas productivos vy
tolerantes a las enfermedades causantes del sindrome; 91-29-10, Alpha, 5-

10, Nau-6, T97-1-16, fueron los genotipos mas tolerantes al manchado de



la pulpa del tubérculo causado por el sindrome de la punta morada; y 94-
02-01, Gigant, Fiana, Agata, Atlantic, 91-25-4, como los menos productivos

y susceptibles al sindrome de la punta morada.

Considerando al tizon tardio como la enfermedad mas importante en
el cultivo de la papa, evaluada mediante la ABCPE y tasa de infeccion, los
genotipos 98-18-24, Nortefa y 96-01-01 tuvieron los valores mas bajos,
indicando con esto un bajo progreso de la enfermedad, el resto de los
genotipos presentaron significativos valores de ABCPE y tasa de infeccion;
siendo, Fiana, 91-25-4, T97-1-165, Gigant, 98-14-21, 5.-10 y 02-95 los que
mostraron una incidencia de la enfermedad intermedia en comparacion con
los genotipos, Nau-6, 94-02-01, Agatha, Atlantic, 91-29-10 y Alpha que
mostraron valores mas altos, comportandose como los genotipos mas

susceptibles.

Se concluye que los genotipos Nortefia, 96-01-01, 98-18-24, pueden
producirse con menor uso de protectantes quimicos lo que reduce el riesgo
de contaminacién ambiental y contribuye a la inocuidad de los alimentos
producidos. Las opciones aqui seialadas contribuyen en la construccion de
un sistema sustentable de produccién de papa, aunque es necesario seguir

estudiando y construyendo este sistema.

Vi
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INTRODUCCION

El cultivo de la papa (Solanum tuberosum L.), ocupa en México el
cuarto lugar en la produccion de alimentos. En la regién sureste de
Coahuila y Nuevo Ledn, ésta especie ocupa una superficie mayor de 3 000
ha, con un rendimiento medio comercial de 35 t ha-', con un costo por

hectarea de casi $170 000 (SAGARPA, 2009).

En la produccion de este cultivo existen diversos factores que limitan
su rentabilidad siendo los fitosanitarios los mas importantes (Martinez et al.,
2007). En los anos noventa, en zonas paperas de Coahuila, Nuevo Ledn,
Jalisco y otras del pais comenzé a manifestarse la enfermedad punta
morada de la papa (PMP), asociada etiolégicamente a un fitoplasma, el que
ocasiona amarillamiento, enrollamiento de foliolos con color morado,
formacion de tubérculos aéreos, necrosis vascular en tallos y tubérculos
(Garcia-Quijano, 1996), otros patégenos asociados con este sindrome son
los virus del enrollamiento (PLRV) y Y (PVY) (Flores et al., 2004) y dafos
ocasionados por hongos como Fusarium, Verticillium y Rhizoctonia
(Guigon, 1994; Moctezuma, 2005). Existen evidencias que indican, que
ademas de agentes bidticos, los abidticos como la temperatura, humedad
relativa o una mala nutricion pueden causar alteraciones metabdlicas o
fisiolégicas de la planta, provocando la expresion de sintomas de punta

morada (Agrios, 1996; Rubio 1998; Santiago, 2004 ); ademas de considerar



a factores como altitud y variedad que afectan el inicio de infeccion y
expresion de sintomas (Maramorosch, 1988; Banttari, 1993, Kranz, 1988;
Santiago, 2004), ya que altas temperaturas causan pérdida de turgencia,
reduce la transpiracion por el cierre de estomas, reducen la absorcion y
transporte de agua/nutrientes y fotosintatos, provocando que no lleguen a
lugares donde la planta lo requiere (Levitt, 1980). La alta humedad
predispone a la planta al ataque de hongos del suelo y los procesos
fisiologicos funcionan en forma inadecuada, ocasionando fallas en los
mecanismos de defensa (Horsfall, 1979; Agrios, 1996; Santiago, 2004). Por
lo anterior la Punta Morada es un sindrome debido a que intervienen tanto

factores bioticos como abidticos.

En el ciclo agricola 2004, los dafios causados por punta morada
fueron responsables de mas del 50% de la pérdidas en produccion y hasta
del 100 % en la calidad del producto (Flores et al., 2004). Actualmente,
para producir papa en el Noreste de México, se requieren de 30 a 50
aplicaciones de insecticidas para el control de los principales vectores de

virus y fitoplasmas (Parga et al., 2008).

Las variedades comerciales utilizadas en México, tienen un
parentesco cercano, con un intervalo de endogamia de 0.062 a 0.125, ya
que provienen principalmente de Holanda. Esta situacion ha ocasionado

fuerte dependencia hacia el uso de agroquimicos, debido a la falta de



resistencia a las enfermedades y a la falta de adaptacion de los cultivares a

las condiciones adversas (Spiertz et al., 1996).

Uno de los objetivos importantes en mejoramiento de papa es obtener
variedades resistentes a enfermedades, plagas y factores abidticos, que en

forma numerosa y severa afectan la produccién y calidad (Estrada, 1983).

En México el principal Programa de Mejoramiento Genético de papa,
tiene como objetivo la generacion de germoplasma para resistencia al tizon
tardio de la papa (Phytophthora infestans), programa en el que México es
lider a nivel mundial. Sin embargo, debido al incremento en los problemas
ocasionados por la punta morada, actualmente se estan realizando
evaluaciones para determinar y detectar fuentes de resistencia contra este

sindrome (Rivera, 2008).

OBJETIVO

Por lo antes mencionado el objetivo del presente estudio fue evaluar
genotipos de papa con base en caracteristicas agronémicas y de calidad
para tolerancia a diferentes enfermedades causantes del sindrome de la

punta morada.

HIPOTESIS

Es posible, que al menos dos genotipos presenten, tolerancia para

diferentes enfermedades causantes del sindrome de la punta morada.



REVISION DE LITERATURA

Origen de la Papa

Datos obtenidos con el carbono catorce han demostrado que la papa
fue domesticada desde aproximadamente hace 10,000 afios en el
Altiplano, al sureste de Peru y noroeste de Bolivia (Engel, citado por
Nelson, 2000). Segun Hawkes citado por Nelson (2000), otras especies de
papas silvestres 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 numero de especies silvestres
es aproximadamente 200 y si se cuentan las diversas variantes o clones de
cada una, excedan de 2,000 con caracteristicas variables dentro de una

misma especie (Nelson, 2000).

Citologia de la Papa

La papa puede ser clasificada de acuerdo a los niveles de ploidia.
Este término se refiere al numero de juegos (X) de cromosomas presentes
en una célula vegetativa (somatica). Las células somaticas normalmente
contienen como minimo dos juegos de cromosomas (organismos
diploides). EI numero basico de cromosomas de la papa es de 12

cromosomas (X=12). Las células somaticas de las especies cultivadas de



papa varian entre el nivel diploide y pentaploide. La expresion 2n simboliza
el nivel de ploidia y, en concordancia con X, el numero total de

cromosomas en las células vegetativas.

Clasificacion Taxonémica

Basandose en los caracteres florales, la papa ha sido clasificada de

acuerdo al siguiente sistema:

Familia Solanaceae
Genero Solanum
Seccion Petota

Esta seccion se subdivide en series, especies y subespecies. Todas
las especies de papa, tanto cultivada como silvestres, pertenecen a la

Seccion Petota (Zésimo, 1986).

En México, la papa Solanum tuberosum L., es un 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). Durante el afo 2007, se sembraron 64,000 ha de papa, con
una produccion total de 1.7 x10° t y un rendimiento promedio de 27.7 t ha-'

(SIAP, 2010).



La sociedad actual demanda que la produccion agricola sea inocua
para el humano y el ambiente, debido a lo cual se requiere seleccionar
genotipos con tolerancia que coadyuven en la reduccién del uso de
agroquimicos, por lo que es necesario que genetistas y mejoradores
estudien las caracteristicas de tolerancia y sus multiples relaciones para su
comprensidn y hacer mas eficiente el proceso de mejoramiento por

resistencia multiple al sindrome de la punta morada (Parga, 2011.)

Sindrome de la Punta Morada

La enfermedad de la "punta morada" de la papa fue reportada en
México desde los afos cincuenta y actualmente es una de las
enfermedades mas importantes de este cultivo en el pais. Se encuentra
distribuida en la mayoria de las zonas productoras de papa, afectando la
calidad y el rendimiento, a tal grado que dificulta o imposibilita su
comercializaciéon para consumo en fresco o en la industria de hojuelas
fritas, debido a la necrosis que induce en el interior de los tubérculos
enfermos. Ademas es un factor limitante para la produccion de semilla,
debido a que los tubérculos infectados no brotan, o emiten brotes débiles o
muy delgados (brotes finos), dichos tubérculos son desechados, lo que

provoca pérdida de semilla.



Considerando que en México la semilla de papa se comercializa
mucho antes de que brote completamente y por lo tanto no se sabe en ese
momento el porcentaje de infeccion de la semilla; la enfermedad puede
provocar pérdidas economicas al momento de sembrarla, ya que el
porcentaje de establecimiento en campo seria menor a la densidad de

poblacién recomendada (Zavala, 1998).

El sindrome de la punta morada es una de las principales
enfermedades limitantes de la produccién en el cultivo de la papa en
México, reduciendo el rendimiento 30 a 95 %, asi como la calidad del
tubérculo (Cadena et al., 2003). El sindrome produce una disminucién en
el crecimiento, enrollamiento apical y coloraciéon purpurea en los foliolos;
los tubérculos dafados muestran un oscurecimiento de la pulpa, lo que
demerita drasticamente su calidad y uso como semilla (Cadena et al.,
2003). Entre los agentes causales de mayor incidencia esta un fitoplasma
asociado con el Western aster yellows del Grupo I, con base en la
clasificacion internacional de fitoplasmas (Leyva et al., 2002; Salazar, 1997;
Munyaneza et al., 2005) y a su vector (Bactericera cockerelli), aunque hay
virus (PVY, PVX, PLRV) y hongos (Fusarium spp.) asociados al sindrome
de la punta morada (Jensen et al., 2004). Existen evidencias que indican,
que ademas de agentes bidticos, los abidticos como la temperatura,

humedad relativa o una mala nutricibn puede causar alteraciones



metabdlicas o fisiologicas de la planta, provocando la expresion de

sintomas de punta morada (Agrios, 1996; Rubio 1998; Santiago, 2004).

En las zonas productoras de papa de Coahuila y Nuevo Leodn,
diagnodsticos fitopatolégicos (Ramos et al., 2003) han identificado la
presencia de Fusarium oxysporum (80%), Fusarium solani (46%),
Rhizoctonia solani (60%), Alternaria solani (50%) y esporadicamente
Verticillium spp. (3%), asociados a este sindrome; los virus PLRV (8%),
PVY (1%); ademas se detectd el 20% de fitoplasma en plantas con
sintomatologia de “Punta Morada”. Por lo anterior, no todas las plantas con
sintomatologia de Punta Morada son afectadas por fitoplasmas, sino que
se encuentran involucrados otros factores, que reducen a su vez el
rendimiento y la calidad. Los principales insectos vectores de virus y
fitoplasmas, presentes en la regién son: pulgones (Myzus spp), chicharritas
(Empoasca spp) y psilidos (Bactericera cockerelli), los cuales se relacionan

con el sindrome de la Punta Morada.

Analisis de Componentes Principales
El analisis de componentes principales transforma un conjunto de
variables correlacionadas en un nuevo conjunto de variables no

correlacionadas (Almenara et al., 1998). El objetivo del analisis es reducir la



dimensionalidad de los datos, en la cual se expresa el conjunto original de

variables (Pefa, 2002).

En 1901 Karl Pearson publicé un trabajo sobre el ajuste de un
sistema de puntos a una linea o a un plano en un multiespacio (Pla, 1986).
El enfoque de Pearson fue retomado en el afio 1933 por Hotelling, quien en
primera instancia formulé el analisis de componentes principales (Del

Angel, 2004).

Esto se logra mediante la transformacion a un nuevo conjunto de
variables las cuales son no correlacionadas y se ordenan de modo tal que
unas pocas (las primeras) retengan la mayor cantidad de variacion
presente en el conjunto original de variables (Jolliffe, 2002). Dada una
matriz de datos, se busca la posibilidad de representar adecuadamente la
informacion, con un numero menor de variables que son construidas como
combinaciones lineales de las originales. La técnica ACP presenta una
doble utilidad: permite representar Optimamente en un espacio de
dimension pequefia, observaciones de un espacio general de dimension p
(posible identificacién de variables latentes), ademas, permite transformar
las variables originales que generalmente estan correlacionadas, en
nuevas variables no correlacionadas que facilitan la interpretacién. (Pena,

2002).



El analisis de componentes principales (ACP) se ha utilizado de
manera creciente en las ultimas décadas, practicamente en todas las areas
(Hair, et al., 1999). Si el analisis realizado es exitoso, cada variable debe
estar muy bien representada (con una correlaciéon elevada) en una
dimension y pobremente representada (con correlaciones bajas) en las
demas (Johnson y Wichern, 2002). En muchos casos, el analisis de
componentes principales constituye el objeto de estudio, pero los
supuestos del método no se cumplen para los datos observados (Linting,

2007).

Area Bajo la Curva del Progreso de la Enfermedad (ABCPE)

El area bajo la curva de progreso de la enfermedad (ABCPE) es un
resumen cuantitativo util de la intensidad de la enfermedad a través del
tiempo, la comparacion entre afios, ubicaciones, o tacticas de gestion. El
método mas comunmente utilizado para la estimaciéon de la ABCPE, el
método trapezoidal, es para discretizar la variable de tiempo (horas, dias,
semanas, meses, o afnos) y calcular la intensidad de la enfermedad media

entre cada par de puntos de tiempo adyacentes (Madden et al., 2007).

En estudios sobre el desarrollo de enfermedades monociclicas y
policiclicas en plantas, se han usado funciones de crecimiento para estimar

el area bajo la curva de progreso de la enfermedad (ABCPE). Berger y

10



Jones (1985) derivaron un modelo combinando el proceso de infeccion con
el crecimiento de las plantas. (Shaner y Hess, 1978) mencionan que el
tiempo de aparicion de sintomas tiene efecto en la curva del progreso de la
enfermedad y la extensidon de la infeccion en tiempo. Las lesiones pueden
aparecer en varios dias, semanas o0 meses después de la inoculacién,
dependiendo del patosistema. (Colon y Budding, 1988) estudiaron la
resistencia al tizén tardio en diez especies silvestres de papa. El grado de
resistencia a P. infestans lo evaluaron mediante el calculo de la ABCPE,
observando que ésta decrecido en el mismo grado en que la fecha de

inoculacion fue retardada.

El patron de comportamiento de una epidemia en términos del
numero de lesiones, la cantidad de tejido dafiado o el numero de plantas
enfermas, se puede representar por una curva que muestra el avance de la
epidemia a través del tiempo. Esta curva se conoce como curva de
progreso de la enfermedad (CPE) y, es el resultado de graficar la cantidad
de enfermedad, en una poblacién de plantas contra el tiempo; esta grafica
se puede hacer utilizando los datos en forma acumulada, no acumulada (no
se tiene en cuenta la infeccion o la planta enferma del periodo de tiempo
anterior) y, la forma transformada. La curva idealizada del desarrollo de una
enfermedad, es sigmoide, similar a la curva clasica del crecimiento
bioldgico. El punto de origen y la forma de la curva, indican el periodo de

aparicion y la cantidad de inéculo inicial; la resistencia o susceptibilidad del

11



hospedero durante su crecimiento; los factores climaticos y la efectividad
de las medidas de control. El conocimiento de las curvas de desarrollo de
la enfermedad, también permite hacer predicciones de las enfermedades
de las plantas y asi, seleccionar la mejor estrategia de control, aplicable en

un momento y a una enfermedad en particular (Achicanoy, 2000).

12



MATERIALES Y METODOS

Localidades Experimentales

La presente investigacion se realizd en mddulos de evaluacion, en
diferentes localidades de Coahuila y Nuevo Ledn, establecidos en parcelas

de productores cooperantes, bajo condiciones de riego (Cuadro 3.1).

Cuadro3.1 Caracteristicas de los ambientes de evaluacion (P-V 2012).

Altitud
Localidad Condiciones Coordenadas  (msnm) Clima

Los cafiones de |a sierra de Arteaga,
el clima es templado sub-himedo
2700 con precipitaciones todo el afio, los
meses mas lluviosos son julio y
agosto. Las heladas pueden
presentarse en cualquier época del
afio, pero son mas frecuentes de
octubre a marzo con temperaturas de
-8 °C. Pueden considerarse como
libres de heladas los meses de junio,
julio y agosto. El suelo es del tipo

Ejido Lirios, Riego. Con aplicacién 25°23 My 2200 feozem calcdreo y su principal uso es
Arteaga, Coahuila semanal de insecticidas. 10028 O agricola

Ejido Puerto, Riego. Caon aplicacion 25°23
Arteaga, Coahuila semanal de insecticidas. N,100°32' O

El clima es semiseco, templado, muy
extremoso, con lluvia todo el afio.
Siendo los meses de mayo, junio y
julio los mas lluviosos. Las primeras

Eiido Tokia Riego. Con aplicaciones heladas aparecen en octubre,
GJaIeana Nuevo de insecticidas alos 15 25° 04 My 1895 aunque pueden adelantarse desde
Lean dias y cada tres dias, 100° 36" O septiembre y terminan en marzo,

después de emergencia. pero frecuentemente se prolongan

hasta abril. El suelo es de tipo
xerosol, litosol, regosol, castafiozem
y rendzina, el potencial de uso es
agricola, forestal y pecuario.
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Material Genético

Se evaluaron 16 genotipos: 11 del Programa Nacional de Papa del
Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias
(INIFAP) y cinco variedades comerciales introducidas de Holanda y una de
Estados Unidos de Norteamérica, variedades ampliamente utilizadas en las

regiones productoras de papa en el pais (Cuadro 3.2).

Cuadro 3.2. Germoplasma de papa evaluado en tres ambientes de
produccion en el Noreste de México (P-V 2012).

Genotipos No. qe Progenitores Origen Tizon tardio
genotipo
02-95 1 Tollocan y Alpha Meéxico Tolerante
5-10 2 Lady roseta y el clon mexicano 8R México Susceptible
01-25-4 3 Ireri x USA-4 México Tolerante
81-29-10 4 Alpha x Nebraska México Tolerante
04-02-01 5 CFE 69-1 x San José México Resistente
06-01-01 B AEX-69-1 x Amarilla de Puebla México Resistente
08-18-24 7 Desconocido México Desconocido
68-14-21 8 Tollocan x Chata Roja México Resistente
Agata g BM 52.72 X Sirco Holanda Susceptible
Alpha 10 Paul Kruger x Preferent Holanda Susceptible
Allantic 11 Waeson x B2141-6 LISA Susceptible
Fiana 12 4062-660 x am-66-42 Holanda Susceptible
Gigant 13 Elvira x AM 66-42 Holanda Susceptible
NAU-6 14 Desconocido Desconocido Susceptible
Nortefia 15 Atzimba x 55-22-3 México Resistente
T97-1-165 16 Modesta Blanca x 77-1A.11 México Resistente
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Desarrollo de los Experimentos
Siembra

La siembra se realiz6 el 15 de mayo del 2012 en el Ejido Lirios, 1 de
junio del 2012 en el ejido Puerto y 13 de junio del 2012 en el Ejido Tokio,
en el ciclo primavera-verano 2012. La semilla utilizada fue de segunda

categoria (35-45mm).

Las parcelas experimentales constaron de un surco de 5.0 m de
largo, espaciados a 0.92 m, con una distancia entre plantas de 0.20 m; la
parcela util fue un surco con una longitud de 3.0 m, eliminando un metro
en cada extremo, para estimar el rendimiento total, comercial (suma de la
primera, segunda y tercera categoria) y por categorias en t ha™(Cuadro

3.3).

Cuadro 3.3 Clasificacion de la papa de acuerdo al diametro del tubérculo.

Categorias Diametro inferior
mm
Primera > 65
Segunda 55-65
Tercera 45-55
Cuarta 35-45
Tejocote <35

mm= milimetros
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Toma de Datos

Ejido el Puerto

Para evaluar la susceptibilidad de los genotipos al tizon tardio
(Phytophthora infestans (Mont.) de Bary) en la localidad del Puerto del
municipio de Arteaga, Coah. Se establecié una parcela de 3m sin

aplicaciéon de fungicidas para la prevenciéon y control del patdégeno.

La evaluacion se hizo semanalmente en porcentaje de dafio, al
aparecer los primeros sintomas y hasta la muerte de la planta. El manejo

del cultivo se llevo de acuerdo al programa del productor.

Ejido los Lirios

En la localidad de los Lirios del municipio de Arteaga, solo se
realizaron aplicaciones semanales de insecticidas para el control de
vectores (El programa regional de aplicaciones por los productores es de
tres veces por semana); En esta localidad, se etiquetaron y contabilizaron
las plantas con sintomas de punta morada. Adicionalmente, se colect6 una
muestra aleatoria de follaje por genotipo, y a la cosecha cinco tubérculos, y
se analizaron en el laboratorio de biotecnologia del Campo Experimental

Rio Bravo del CIRNE.
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Ejido el Tokio

En el Tokio del municipio de Galeana, N. L., se pudo realizar la
evaluacion de dafo por marchitez prematura, causada por Fusarium, spp y
Colletotrichum atramentarium (Berk et Br) Taub. En esta misma localidad
se presentd dano en tubérculos por el nematodo Meloidogyne spp. La
presencia de estas enfermedades fue severa en el lote comercial en donde
se establecio la parcela de evaluacion. La identificacion de estos
organismos dafinos, se realizé en el laboratorio de fitopatologia de la

Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro.

La evaluaciéon de las enfermedades por localidad fue considerando

dias a inicio de sintomas, dias a muerte e intervalo entre ellos.

Se monitorearon semanalmente, a través del ciclo, los vectores
paratrioza, pulgones y chicharritas, mediante trampas amarillas, en las tres

localidades.

Variables Evaluadas

Altura de Planta (cm)

Al desvare o muerte de la misma se registrd, desde la superficie del

suelo hasta el apice.
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Cobertura (cm)

Diametro de la planta en centimetros a los 80 dias después de

emergencia, o a la muerte de planta.

Dias a Inicio de Sintomas.

Dias desde la emergencia a la aparicién de los primeros sintomas

(decoloracion o enrollamiento de las hojas).

Dias a Muerte de Planta

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.

Produccion Total por hectarea (t ha™)

Se pesaron los tubérculos obtenidos en una superficie de 2.76 m? en
kg y se transformé a t ha™. La produccion se clasifico de acuerdo a las

categorias del Cuadro 3.3.

Produccion comercial por hectarea (t ha™')

Se obtuvo mediante la suma de las categorias de primera, segunda

y tercera.
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Gravedad Especifica (Porciento de solidos)

Como parametros de calidad industrial se consideraron el contenido
de solidos (%). Se tomd y lavé una muestra de 3.650 kg de tubérculos
medianos (50-60 mm de diametro) por genotipo, posterior a la evaluacion
de la cosecha. Se utilizd el método del hidrometro (Gould y Plimpton,
1985). 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% es el valor minimo aceptado por la industria.

Color de la Hojuela (fritura)

Este parametro de calidad fue evaluado tomando una muestra de
las tres repeticiones y siguiendo los siguientes procedimientos: De los
tubérculos evaluados para sélidos se tomé 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 temperatura de 180°C. EL aceite utilizado fue de
girasol. A las hojuelas, se les evalué la decoloraciéon o quemado de hojuela,

transformandolos en porcentajes.
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Analisis Estadistico

Los datos obtenidos a través del ciclo de estudio se analizaron
mediante la técnica de analisis de componentes principales (ACP)
utilizando el programa de Statistica V. 6.0 (2005), con el fin de reducir la
dimensionalidad de los datos y establecer las relaciones entre las variables
y agrupar a individuos en grupos que son diferentes entre si y dentro de
cada grupo los individuos que lo conforman son semejantes entre si

(Manly, 1986; Johnsony Wichern, 2002).

Para la evaluacion de tizén tardio se utilizé el modelo del progreso
de una enfermedad para obtener la tasa de infeccion y la ABCPE (area

bajo la curva de progreso de una enfermedad) ( APS, 2014).

De acuerdo a lo siguiente:

Los puntos de tiempo de la muestra en una secuencia { ti }, en el
que el intervalo de tiempo entre dos puntos de tiempo puede ser
consistente o puede variar, y también hemos asociado medidas del nivel de
la enfermedad { y i }. Definimos Y (0) =Y 0 como de la infeccidn inicial o el
nivel de enfermedad en el momento t = 0 (es decir, la primera observacién
gravedad de la enfermedad en nuestro estudio). Un (tk ), la ABCPE ent =

t k, es la enfermedad total acumulado hasta t = t k, dado por:
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Para la tasa de infeccion se tomo el siguiente modelo:

Si la x observada en un 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 un
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 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
transformacién que 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 relacién 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
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enfermedad se puede predecir a una hora especificada. Si tenemos sélo
una variable de prediccion y la respuesta y la variable predictora tener una
relacién 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. En esta
seccion, algunos ejemplos de regresion lineal simple se presentan usando

R.

La ecuacion de la recta que mejor se ajuste a la nube de puntos
(recta de minimos cuadrados). Uno de los principales usos de dicha recta
sera 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= 2 (x —x)

S,

El Coeficiente de Determinacién 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 (Acuna, 2008).
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RESULTADOS Y DISCUSION

Evaluacion de Dano por Enfermedades Presentes en las Tres
Localidades

En el Cuadro 4.1, se presentan los valores de la evaluacién del dafo
por las enfermedades presentes en cada sitio experimental. En la localidad
del Puerto se establecidé una parcela sin aplicacién de fungicidas para la
prevencion del tizén tardio, para evaluar la susceptibilidad de los genotipos
en prueba a la enfermedad. Los genotipos mas sobresalientes al presentar
el menor dafio fueron: Nortefia, 96-01-01, 98-14-21 y 98-18-24 con un
porcentaje de dafo foliar por la enfermedad de 15, 20, 25 y 15
respectivamente. El inicio de sintomas fue alrededor de los 50 dias
después de emergencia en los genotipos susceptibles, sin embargo, el
ambiente no fue favorable para el desarrollo de la enfermedad ya que no
continuaron las precipitaciones que favorecen a la misma y la infeccion fue
lenta por lo que a excepcion de la variedad Agata, estos genotipos lograron
llegar casi a su madurez fisioldgica. A excepcion de la variedad Fiana, La
variedad Nortena y el clon 96-01-01 superan con casi el 100 % de
produccion total y comercial por planta a las variedades comerciales

introducidas, como se muestra en el Cuadro A.2
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Cuadro 4.1. Evaluacién de dafo por enfermedades presentes en tres

localidades (P-V 2012).

Puerto, Arteaga;

Coahuila Linos, Arteaga; Coahuila Tokio, Galeana; Nuevo Ledn
Sintoma de Punta Morada por .
. -, . Marchitez Prematura
Dafio por Tizon Tardio Vectores ) .
(Phytophthora infestans ~ (Fitoplasma, Candidatus (;t::;fg:g;fﬁ Cﬂzﬁi{?hﬁ
(Mont.) de Bary) Liberibacter solanacearum ) Spg] 24

Dias de Inicio de

- . . Muerte . Muerte
Genolipos - inicio Dangm final  sintoma de Intervalo Imcmlde* de  intervalo

infeccian % punta lanta* marchitez lanta*

final® morada” p p

02-95 75101 90 0 0 0 59 g2 23
510 67-93 100 0 0 0 52 &7 15
91-254 53-101 100 39 112 73 61 84 23
§1-29-10 53101 100 0 0 0 53 ] 32
94-02-01 67-120 80 61 114 53 83 114 i
96-01-01 86-104 20 0 0 0 59 110 i
98-14-21 53-101 25 0 0 0 59 89 a0
98-18-24 B6-123 15 114 139 25 65 115 50
Agata 56-86 100 53 73 20 42 62 20
Alpha 53-107 100 0 0 0 53 82 29
Atlantic 56-96 100 53 83 30 42 &7 25
Fiana 53-101 100 64 g7 33 64 89 25
Gigant 56-96 100 58 98 40 45 i 32
NAL-6 56-104 100 0 0 0 48 63 15
Nortefia §3-120 15 0 0 0 67 118 6l
T97-1-165 70-104 100 0 0 0 67 a0 23

* Dias después de emergencia

En la localidad de los Lirios, los genotipos que mostraron los
primeros sintomas del sindrome de la punta morada y un intervalo mas
corto a muerte de la planta fueron: Agata, Atlantic y Gigant con 20, 30 y 40

dias respectivamente; resalta el clon 91-25-4, que aunque es quien
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presenta los primeros sintomas, su intervalo a muerte de la planta fue
mayor.

Los genotipos que presentaron plantas con sintomas de la
enfermedad fueron; Fiana, 91-25-4, Gigant, 94-02-01, Agata, Atlantic y 98-
18-24, siendo las variedades introducidas las que presentan mayor numero
de plantas con sintomas (Cuadro A.1). Los analisis de laboratorio
detectaron en follaje, Liberibacter solanacearum vy fitoplasma. La bacteria
Liberibacter solanacearum estuvo presente en todos los genotipos con
sintomas y ambas enfermedades en el clon 94-02-01, Agata y 98-18-24. En

los genotipos Fiana, 91-25-4, Gigant y Atlantic no se detecto fitoplasma.

En tubérculo, al igual que en follaje, todos presentan la bacteria. Los
resultados del diagnéstico, indican que el principal agente causal del
sindrome de la punta morada en esta localidad al igual que en México
(Rubio et al., 2011) y en otros paises (Venkatesan et al., 2010), es la
bacteria, la cual es transmitida por el psilido de la papa B. cockerelli. En lo
referente, al manchado interno de tubérculo a excepcién de la variedad
Gigant los cultivares introducidos presentan una relacion directa con el
numero de plantas con sintomas. Los resultados de la presencia de
Liberibacter solanacearum vy fitoplasma en esta localidad no fueron
homogéneos, posiblemente por las bajas poblaciones de vectores (Figura

4.2) aunado a las aplicaciones semanales de insecticidas para su control.
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Asi que, no se pueden catalogar como tolerantes los genotipos que no

manifestaron sintomas del sindrome de la punta morada.

En la localidad del Tokio, se presentaron las enfermedades de
Fusarium spp., Colletotrichum atramentarium (Berk et Br) Taub y el
nematodo Meloidogyne spp. Las primeras dos enfermedades causaron
marchitez prematura en la mayoria de los genotipos, siendo los genotipos;
Agata, Atlantic, Gigant y Nau-6 los que presentaron los primeros sintomas.
El mayor intervalo a muerte de la planta lo presentaron los cultivares:

Nortena, 96-01-01 y 98-18-24 con 51, 51 y 50 respectivamente.

El mayor dafio por marchitez se presento en las variedades de ciclo
precoz (Agata) o intermedio (Atlantic, Gigant, Nau-6 y 02-95). En el dafio
en los tubérculos por el nematodo Meloidogyne spp., siendo las variedades
Agata, Gigant, Alpha y el clon 91-29-10 los de menos dafio con un
porcentaje de 20, 27, 28 y 30 respectivamente. El clon 94-02-01 fue el mas
susceptible con el 100% de tubérculos con dafio. Es importante, prevenir la
diseminaciéon de esta enfermedad ya que complicaria la produccion

regional y mas abuso de pesticidas para su control.

Las poblaciones de vectores en las localidades fue baja como se

puede observar en las graficas de monitoreo de vectores para cada
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localidad (Figura 4.1, Figura 4.2 y Figura 4.3). El Tokio presenta las
poblaciones mas altas, sin embargo, el programa de aplicaciones que
realizd el productor cooperante (dos veces por semana) tuvo buen control

de las mismas.

BIOATORED DE VECTORES EN LA LOCALIDAD B, PUERTO P 2013

=3 IR PGS L =iels

Figura 4.1. Monitoreo de insectos vectores a través del ciclo (P-V 2012), en
la localidad Puerto del municipio de Arteaga, Coahuila.
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Figura 4.2. Monitoreo de insectos vectores a través del ciclo (P-V 2012), en
la localidad Lirios del municipio de Arteaga, Coahuila.
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Figura 4.3. Monitoreo de insectos vectores a través del ciclo (P-V 2012), en
la localidad Tokio del municipio de Galeana, Nuevo Leon.
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Analisis de Componentes Principales

Al analizar las relaciones entre variables de campo en la localidad de
los Lirios mediante la técnica de componentes principales, se explico un
79.03 % de la varianza total con los primeros tres componentes (Cuadro
4.2). El componente 1 explico 34.77% de la varianza total y las variables
que mas contribuyeron a la variacion fueron, altura de tallos (ALT),
produccion total (TOT), comercial (COM) vy por categorias y numero de
tubérculos, Primera (P), Segunda (SE), Tercera (TER), Tejocote (TJO), que
mostraron una relacién positiva entre si y negativa con el CP1, en tanto a
total de plantas enfermas (TPE), porciento de manchado de tubérculo
(TMAN) y porciento de hojuela indeseable (HOJUELA) mostré una
asociacion positiva con dicho componente; por lo que tiende a separar
genotipos que tuvieron una relacion positiva de altura de tallos, produccion
total, comercial y por categorias y numero de tubérculos y pudo estar dada
por el mayor porte de los genotipos el cual, al parecer se asocia
directamente con la produccion (Borrego et al.,, 1999) y baja relacion con
plantas enfermas, porciento de manchado de tubérculo y porciento de
hojuelas indeseables. Se ha demostrado que los sintomas descritos
previamente en la parte aérea de las plantas pueden estar asociados con
la presencia de fitoplasmas (Almeyda et al., 1999; Cadena et al., 2003;
Maramorosch, 1998) y también pueden ser provocados por la infeccién de

una bacteria, cuyo nombres propuestos son Candidatus Liberibacter
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psyllaurous (Hansen et al., 2008) y Candidatus Liberibacter solanacearum

(Liefting et al., 2008).

Cuadro 4.2 Coeficientes de correlacion de cada variable con los tres
componentes principales y varianza explicada.

VARIABLES COMPONENTE
1 2 3
ALT -0.74 -0.116 0.008
NUMT -0.375 0.115 0.254
CcOB -0.473 0.004 0.5
COM -0.864 -0.265 -0.295
TOT -0.873 -0.318 -0.143
P -0.648 -0.482 -0.39
SE -0.718 -0.02 -0.387
TER -0.557 -0.135 0.114
CUAT -0.086 -0.095 0.66
TJO -0.634 -0.501 -0.086
NTUBR -0.84 -0.405 0.077
TPE 0.733 -0.563 -0.263
IS 0.018 -0.944 0.086
MP 0.182 -0.927 0.239
INTER 0.412 -0.705 0.439
TMAN 0.521 -0.22 -0.659
SOLI -0.269 0.407 -0.292
HOJUELA 0.451 -0.195 -0.037
Expl.Var 6.606698 4.007989 2.10136
Prp.Totl 0.347721 0.210947 0.110598

ALT= Altura de planta, NUMT= Numero de tallos/ planta, COB= Cobertura, COM=
Producciéon comercial, TOT= Produccion total, P= Primera, SE= Segunda, TER= Tercera,
CUAT= Cuarta, TJO= Tejocote, NTUBR= Numero de tubérculos/ planta, TPE= Total de
plantas enfermas, 1S= Dias a Inicio de sintoma, MP= Dias a muerte de la planta, INTER=
Intervalo de inicio a marchitez, TMAN= Porciento de manchado de tubérculos, SOLI=
Porciento de sdlidos, HOJUELA= Hojuela indeseable (%).
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El componente 2 explico un 21.09 % de la varianza total y las
variables que mas contribuyeron a la variacion fueron produccion de
tubérculos clasificados como tejocote (TJO) (<30mm), dias a inicio de
sintomas (IS), dias a muerte de la planta (MP) e intervalo de inicio de
sintomas a muerte de la planta (INTER) con relacion positiva entre si y
negativa con el CP2. Estas variables son la expresion agronomica de la
enfermedad (Parga, 2009). El componente 3 contuvo un 11.05 % de la
varianza y estuvo definido por las variables cobertura (COB) y produccién
de tubérculos de cuarta categoria (CUAT) (35-45 mm) con relacion positiva
entre si y una relacion negativa con porciento de manchado de tubérculos
con (TMAN) signo negativo. Esto indica que los genotipos con mayor
cobertura presentaron mayor rendimiento de tubérculos de cuarta
categoria y por ende mas bajos valores en porciento de manchado de

tubérculo.

En la Figura 4.4 presenta la distribucion de las variables en los dos

primeros componentes.
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Figura 4.4. Distribucion de las variables en los dos primeros
componentes.

El componente 1 nos indica que las variables, altura de tallos (ALT),

produccion total (TOT), comercial (COM), numero de tubérculos, Primera

(P), Segunda (SE), Tercera (TER), tubérculos de cuarta categoria (CUAT),

Tejocote (TJO), tienen una relacion negativa entre, total de plantas

enfermas (TPE), dias a inicio de sintomas (IS), dias a muerte de la planta

(MP) e intervalo de inicio de sintomas a muerte de la planta (INTER),

porciento de manchado de tubérculo (TMAN), porciento de hojuela

indeseable (HOJUELA). Esta relacion se puede deber a que las variables

del lado izquierdo tienen una asociacion directa rendimiento mientras que

las variables del lado derecho estan relacionadas con susceptibilidad al
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sindrome de la punta morada. El componente 2 separa cobertura (COB),
numero de tallos (NUMT), solidos (SOLI) con una relacidon positiva entre

ellos.

En la Figura 4.5 se observa la distribucion de los genotipos
graficados en los con los primeros dos componentes, formando dos grupos.
En el grupo conformado por 91-29-10, Alpha, 5-10, Nau-6, T97-1-16,
ubicados en el cuadrante izquierdo superior, se caracterizan por una tener
una mayor cobertura, numero de tallos y contenido de sdlidos,
indicandonos con esto que estos materiales tuvieron buen comportamiento
agronomico, rendimiento promedio y fueron tolerantes al sindrome de la
punta morada. Para los materiales 98-18-24 y Nortefia ubicados en el
cuadrante inferior izquierdo, estan mas asociados a las variables de
produccion por lo tanto estos dos materiales fueron los que tuvieron mayor

rendimiento tanto comercial como total.
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Figura 4.5 Agrupamiento de los genotipos en el espacio generado
por los dos primeros componentes.

Para el segundo grupo conformado por 94-02-01, Gigant, Fiana,
Agatha, Atlantic, 91-25-4, ubicados en el cuadrante inferior derecho tienen
una asociacion positiva a las variables que son presenciales al sindrome de
la punta morada indicandonos con esto que son susceptibles y al tener una

relacion negativa a las variables de rendimiento fueron poco productivas.
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Tasa de Infeccién y Area Bajo la Curva del Progreso de la Enfermedad
(ABCPE)

Para la evaluacion de tizén tardio se estimo la tasa de infeccion y el
ABCPE de cada genotipo segun el método de la APS (American
Phytopathological Society) la cual arroja un valor, donde los valores mas
altos corresponden a los genotipos mas susceptibles y los valores bajos a
los mas resistentes. En el Cuadro 4.3 se puede observar que de los
genotipos evaluados 98-18-24, Nortefa y 96-01-01 tuvieron los valores
mas bajos en la ABCPE, indicando con esto que tuvieron un bajo progreso
de la enfermedad, para el caso de la tasa de infeccion (r); Norteha y 96-01-
01 siguieron teniendo un valor bajo, acentuando poco dano del patégeno.
Sin embargo, el genotipo 98-18-24 tuvo una tasa de infeccion (r) de 0.1
indicando que el dafio del patdbgeno se presentd con severidad al final del
ciclo. El reducido progreso de la enfermedad a lo largo del periodo de
cultivo sugiere que la resistencia en los genotipos resistentes pudiera ser

del tipo poligénica (Rodriguez et al., 2008).
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Cuadro 4.3 Area bajo la curva de progreso de una enfermedad gABCPE),
tasa de infeccion (r), coeficiente de determinacion (R%) y
ecuaciones para graficar la infeccion de tizon tardio sobre el
tiempo en clones y variedades de papa.

Genotipo | ABCPE | Tasa de Infeccidon (r)| R? |Ecuacion de Regresion
Nortefia | 212.5 0.058 0.8557 | y=0.0585x - 8.554
Fiana | 1431.5 0.19 0.8338| y=0.19x - 16.967
91-25-4 | 1253 0.2012 0.786 | y=0.2012x-17.432
Nau-6 | 1557.5 0.185 0.8122| y=0.185x-16.376
96-01-01 | 143.5 0.0577 0.9239| y=0.0577x-8.126
t97-1-165| 1242.5 0.3001 0.9389| y=0.3001x - 27.882
Gigant | 1326.5 0.1845 0.815 | y=0.1845x - 15.335
94-02-01 | 1821.5 0.1054 0.7724| y=0.1054x - 10.361
Agatha | 1557.5 0.1888 0.7714| y=0.1888x - 14.213
Atlantic | 1610 0.1797 0.8597 | y=0.1797x - 14.552
98-14-21 | 1120 0.3572 0.9234| y=0.3572x - 33.682
5.-10 787.5 0.3652 0.859 | y=0.3652x - 32.643
91-29-10 | 2012.5 0.1609 0.888 | y=0.1609x - 13.418
Alpha 1638 0.1515 0.777 | y=0.1515x - 13.074
02,-95 1295 0.1792 0.9791| y=0.1792x - 16.663
98-18-24 | 85.5 0.1 0.9762 y =0.1x - 13.589

El resto de los genotipos tuvieron una ABCPE con valores altos
siendo, Fiana, 91-25-4, T97-1-165, Gigant, 98-14-21, 5.-10, 02-95 con
valores entre 700 y 1450, indicando susceptibilidad a tizén tardio con una
incidencia de la enfermedad intermedia a comparacion de los genotipos,
Nau-6, 94-02-01, Agatha, Atlantic, 91-29-10, Alpha que tuvieron las valores
mas altos entre 1500 y 2000, teniendo un mayor progreso de la
enfermedad quedando como los genotipos mas susceptibles muriendo en

promedio a los 95 dias después de a emergencia.
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Para el caso de la tasa de infeccidn (r) los genotipos que tuvieron
valores mas altos entre 0.20 y 0.37 fueron: 91-354, T97-1-165, 98-14-21,
5.-10, indicandonos una mayor tasa de infeccién diaria, cabe mencionar
que la ABCPE de estos genotipos fue de valores intermedios diciéndonos
con esto que la enfermedad se mostré mas severa al final del ciclo o en su

caso matando la planta en un intervalo de 15 dias.

Lo antes mencionado se puede observar de manera grafica en la
Figura 4.6 donde indica los valores de ABCPE, en donde Nortena, 96-01-
01 y 98-18-24 presentan los valores mas bajos menores a 500 con un poco
progreso de la enfermedad y al contrario de los genotipos NAU-6, 92-02-
01, Agatha Atlantic, 91-29-19 y Alpha que tuvieron los valores mas altos

superiores a 1500 los cuales tuvieron un mayor progreso de la enfermedad.
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Figura 4.6 Estimacion del ABCPE de los diferentes genotipos
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El ABCPE, al ser un valor numérico, no nos explica por si solo como
ha sido el comportamiento de los genotipos durante toda la epidemia, por
ello la Figura 4.7 nos muestra la curva del progreso de la enfermedad con
los datos de las evaluaciones del area foliar enferma y el tiempo de
evaluacion. De acuerdo a la grafica la mayoria de los genotipos tuvieron un
progreso mayor de la enfermedad de los 85 a los 106 dias llegando al
100% de dafio ocasionado la muerte completa de la planta, para el caso de
Agatha lleg6 al 100% de dafio a los 92 dias indicando que es el genotipo
con mayor susceptibilidad al tizén tardio, para el genotipo 94-02-01 alcanzé
a llegar al fin del ciclo con un dafio del 90% indicando también alta
susceptibilidad. Los genotipos con mayor resistencia fueron, Nortefia, 96-
01-01 y 98-18-24 que llegaron al fin del ciclo fenolégico con un 20 % de
dafo, siendo para 98-18-24 superior la incidencia de dafio en los

ultimas 15 dias del ciclo.

38



120

100

o
5]
=

tode da
z

porcien
=
=

Pl
(]

ABCPE

== Nortefia

== Fiana

=—tr—51-25-4

Mau-B

——05-01-01

—=T07-1-
165

— igant

—94-02-01

Agatha

—#— Atlantic

={fi—98-14-21

fd 71 78 85 92 a9 106 113 120

dias despueés de la emergencia

Figura 4.7 Progreso de la enfermedad a través del tiempo

Los resultados del estudio muestran que las variedades Agatha,
Alpha, Ataltic, Fiana, Gigant, introducidas a México, son susceptibles para
todas las enfermedades evaluadas, lo cual nos da una idea clara que el
uso de estas variedades provocaria una utilizacién excesiva de productos
quimicos para el control de dichas enfermedades vy plagas,
aproximadamente de 30 a 40 aplicaciones durante el ciclo del cultivo, esto
con el objetivo de obtener la calidad demandada por el mercado teniendo
como resultado una contaminacién de medio ambiente que afecta
gravemente a organismos e insectos benéficos para la fauna silvestre y
adquiere altos costos del cultivo, asi como riesgos en la salud de las

personas que consumen dicho producto.
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CONCLUSIONES

Con base en los resultados obtenidos se concluye que:

Los genotipos, Nortefa, 96-01-01, 98-18-24, pueden ser
producidos con menor uso de protectantes quimicos lo cual reduce el
riesgo de contaminacién ambiental y contribuye a la inocuidad de los

alimentos producidos.

Las opciones aqui sefialadas contribuyen en la construccion de un
sistema sustentable de produccidon de papa, aunque es necesario el seguir

estudiando y construyendo este sistema.
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APENDICE

Cuadro A.1 Cuadro de presencia y diagndéstico de genotipos con sintomas
de la punta morada de la papa en la localidad Lirios (p-v 2012).
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Cuadro A.2. Media de rendimiento por planta en clones y variedades
evaluados por resistencia a Tizoén tardio (Phytophthora
infestans (Mont.) de Bary) en la localidad Puerto del municipio
de Arteaga, Coahuila (p-v 2012).

Kg/planta
Genotipo

Comercial Total
96-01-01 1.40 1.74
Nortefia 1.27 1.59
91-25-4 1.27 1.40
NAU-6 1.07 1.15
05-10 1.07 1.19
94-02-01 0.97 1.09
Fiana 0.97 1.14
98-14-21 0.81 0.99
T97-1-165 0.78 0.90
91-29-10 0.76 0.94
02-95 0.74 0.81
Alpha 0.71 0.86
Gigant 0.67 0.76
98-18-24 0.66 0.89
Agata 0.61 0.67
Atlantic 0.60 0.80
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