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RESUMEN

Se practicaron tres métodos de multiplicacié;x répida o
acelerada; con la finalidad de determinar la técnica mas eficiente
para la produccién de tubérculo-semilla de las variedades Alpha y
Atlantic, a partir de plantulas “in vitro" (testigo), produccién a
partir de minitubérculos y propagacién a partir de esquejes,
realizadas bajo condiciones de invernadero. Los resultados obtenidos
por tratamiento y variedad fueron: para los testigos Alpha y Atlantic
se obtuvieron 356 y 301 tubérculos/m2 respectivamente; por el método
de propagacién a partir de minitubérculos se produjeron 202
tubérculos/m2 para la variedad Alpha y 220 tubérculos/m? para la
variedad Atlantic. Por el método de propagacidn a partir de esqueies
se obtuvieron 84 y 65 tubérculos/m?2 para Alpha y Atlantic
respectivamente. El andllsis de varianza y prueba de Fisher al 1% de'
significancia fueron realizadas para las variables altura de la
planta, abundancia de follaje, biomasa aérea, biomasa radical, namero
y peso de tubérculos; aunque las decisiones sobre la produccién
fueron tomadas unicamente a partir de las hGltimas tres variables por
ser las mds significativas de acuerdo a los objetivos propuestos,
para las cuales se obtuvieron los siguientes resultados; igualdad
(P>0.01) en los rendimientos de tubérculo-semilla para el testigo y
minitubérculos, diferencias significativas (P<0.01) entre el testigo
y esquejes y entre minitubérculos y esquejes, por tanto se establece
con 99% de confianza que son lgualmente eficientes la técnica de
propagacién "ip vitro" y la de minitubérculos para la produccién de

tubérculo semilla de papa.



INTRODUCCION

La papa se conaidera un cultivo importante dentro de la dieta
mexicana, es una buena fuente de energfa (Choudhurli y Choudhury,
1958), actualmente se considera como el quinto cultive basico después
del maiz,' frijol, trlgo y arroz, su importancia radica en un alto
potencial alimenticio atribuido al contenido de proteinas balanceadas
de alta calidad, f&cil digestibilidad y a que posee mayor valor
nutricional por unidad de superficie cosechada (Villarreal, 1980;
Liedl, et al., 1987; SARH-INIFAP, 1990). La papa es el segundo
cultivo después de la soya en cuanto a la produccién de proteinas por
dia/ha {CONPAPA, 1991; Liedl, et al., 1987) y el segundo después de
la caiia de azicar en cuanto a carbohidratos por unidad de superficile
y tlempo, ofrece la mayor produccién de calorias por dia/ha (Liedl,
et al., 1987). El contenido de agua del tubérculo varia desde un 63~
87%, los hidratos de carbonc entre el 13% y 30% aqui se incluye el
contenido de fibra.

Inicialmente el cultivo de la papa en México sdlo se practicaba
en las Sierras bajo condicliones de tempbéral con variedades criollas
(villarreal, 1980, 1981) a través de un método tradicional, influido
por una serie de factores: ecolégicos, agronémicos y socioeconémicos;
posteriormente se introdujo en las zonas de riego con menor altura.

Actualmente, se slembran alrededor de 70,000 ha anuales y se
obtiene una produccién de mas de 1,000,000 de ton, la produccién se
lleva a cabo durante los dos ciclos agricolas; Primavera-vVerano y
Otoflo~Invierno con un rendimiento promedio de 13.3 ton/ha esto
permite que el pais pueda disponer de papa fresca todo el afio (SARH-

INIFAP, 1990; SARH-INIFAP, 1991).



Las zonas destinadas para la produccién de papa en nuestro pais
son: Valles Altos, Sierras y Valles Bajos. El porcentaje que se
slembra en las zonas de las Sierras y Valles Altos {(Mesa Central)
bajo condiciones de temporal y mediante tecnolcgia artesanal,
representa un 70%, el 30% restante comprende la reqién de los Valles
Bajos, donde se efectia bajo condiclonas de rieqgo o temporal estable
y usando alta tecnologia (SARH-INIFAP, 1990).

Se calcula que aproximadamente el 57% de la produccién anual de
papa es consumida en fresco, 20% se destina para semilla, un 13% al
procesamiento industrial y el 10% restante se consideran mermas, se
dice que el consumo percapita promedio es de 11.3 kg. (SARH-INIFAP,
1991). '

De la produccién total de semilla certificada de papa, el 67% es
producido en la zona Norte, el 28% en la regién del Bajio, y un 5% en
la Altiplanicie Mexicana (SARH-SNICS, 1991b y ¢).

Como lo muestran las estadisticas (Figura 1 de los Anexos), en
los periodos de 1988 a 1951 se ha visto incrementada
considerablemente la superficie sembrada para produccién de semilla
certificada de papa.

Los principales Estados productores de semilla certificada de la
Repiblica Mexicana son: Sinaloa, Chihuahua, Nuevo Le6n, Baja
California Sur, Sonora, Coahuila, Jaliso, Michoacén, Morelos y Estado
de México. De los cuales los Estados del Noroeste desde 1988 a la
fecha se han mantenido a la vanguardia, al aumentar superficie y
rendimtentos, para lograr el porcentaje mas alto en el afio agricola
1991 (Figura } de los Anexos) (SARH-SNICS, 1988-1991a).

Las variedades mds utilizadas para la produccién de semilla
certificada (Figura 2 de 108 Anexos) en la Repiblica Mexicana son:
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Alpha (70%), Atlantic {(22%), contra otras (8%) (SARH-SNICS, 1988-
1991a).

Los Estados productores de papa para el autocabastecimiento son:
Puebla, Sinaloa, México, Veracruz, Chihuahua, Guanajuato, Soncra,
Coahuila, Nuevo Leén y Michoacén entre otros (Figura 3 de los Anexos)
{SARH-INIFAP, 1991). .

La superficie de papa sembrada bajo riego estd creclendo
actualmente y en forma acelerada durante el ciclo Otoilo-Invierno, ya
que este cliclo estaba sujeto a una escasez relativa de papa; durante
este clclo se producia menos de la mitad de los rendimientos totales
del afio agricola. Actualmente cada uno de los ciclos contribuye con
aproximadamente la mitad de la produccién total (SARH-INIFAP, 1991).

El uso de tubérculos-semilla inaproplados (enfermos) representa
la principal causa de contaminacién y diseminacién de enfermedades,
debido a que la papa es altamente vulnerable al atague de
aproximadamente 300 plagas y enfermedades (Horton, 1987), las cuales
pueden encontrarse dentro o en la superficie del tubérculo, entre
estas se encuentran; Infecclones causadas por insectos, hongos,
bacterias, virus, viroides y micoplasmas que ayudados por las
condiciones del micro-clima propio del cultivo pregsentan un
desarrollo ﬁarticularmente rdpido de fuertes epifitias (CONPAPA,
1991). La principal causa de "degeneracién" del tubérculo-semilla de
papa es por infecciones de tipo viral, que ocasiona detrimentos en
los rendimientos que van deade un 10-80% de acuerdo al virus,

varjedad, condiclonas ambientales y época de infeccién.

Como una alternativa para resolver la problemdtica del cultivo

de la papa en México se sugiere el uso de técnicas de vanguardia con
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el objeto de lograr; independencia alimentaria y tecnolégica,
exportaci6n del producto, aumento de ingresos a los productores de
papa, incremento en los rendimientos y calidad de la produccién asi
como mejorar la dieta alimentaria. En este experimento Se manejaron
tres técnicas de multiplicacién rapida con el objeto de identificar
la méds eficlente para la produccién de tubérculo-semilla y contribuir

en la solucién de este préblema.



2 OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Comparar la produccidén de tubérculo-semilla en dos variedades de
papa (Seglapum tuberosum L.), Alpha y Atlantic, bajo condiclones de
invernadero, mediante tres métodos de propagacién vegetativa en el

periodo de geptiembre a diciembre de 1992.

OBJETIVOS PARTICULARES

a) Propagar vegetativamente la papa a partir de pléntulas "in

Jlxitro" (testigo), minitubérculos y esquejes aplcales.

b) Evaluar el nimero, tamafio y peso de tuberculilles producidos,
asi como la biomasa aérea producida por planta, para cada una de las

técnicas.




3 REVISION DE LITERATURA
3.1 ORIGEN DE LA PAPA (Solanum tuberosum L.)

El lugar de origen de la papa se sitia en la Cordillera de los
Andes, dentro de la zona comprendida al Sur de Peri, Norte de Bolivia
y la Isla de Chiloé en Chile. También se conocen especies silvestres
originarias de Centro y Norte América, como son: Guatemala, México y
E.U. (Ducreux, et al., 1986; Horton, 1987; Fersini, 1984). Por la
cantidad de especies silvestres de papa localizadas en México, se le
considera como un sequndo centro de origen (villarreal, 1983).

El cultlvo de esta solandcea estd ampliamente difundido en todos
los continentes, debido principalmente a la congquista espailola;
después de que la papa arribdé a Espafia empez6é6 su difusién, pasando
primeramente a Irlanda e Inglaterra y posteriormente fué llevada a

Europa y de alli al resto del mundo.

3.2 DISTRIBUCION GEOGRAFICA

Actualmentc el cultivo de la papa se practica a nivel mundial.
Los paises productores mencionados por reglones en orden de
importancia son: Europa Oriental, Europa Occidental, América del
Norte, América Latina, Asia y Oceania. En los paises desarrollados
se conslidera uno de los productos alimenticios mds importantes por
tener un gran aporte de energia y ser un producto relativamente
barato, en los paises en vias de desarrollo aunque no es preclsamente
barato es una fuente de energia alimenticia tanto para el consumo
humano como para el ganado, por 1lo que su cultivo tiende a

incrementarse de manera importante (Horton, 1987).



4 DESCRIPCION BOTANICA Y NORFOLOGIA DE Solanum tuberosym L.

4.1 CLASIFICACION

REINO VEGETAL
DIVISION magnol Lophyta
SUBDIVISION Pteropsidae
CLASE magnoliophyta
SUBCLASE Dicotiledonea
ORDEN Sénales
FAMILIA Solanaceae
GENERO Solanum
ESPECIE tubserosug

Existen alrededor de 2 000 especies de la familia solanaceae, ‘a
la cudl pertenecen el Tabaco, Tomate y Chile entre otras.

Especificamente al género Solanum pertenecen ocho especies
productoras de tubérculos (Jellis y Richardson, 1987; Powel, et al.,
1989; Liedl, et al., 1987; Horton, 1987)

La papa (Solanum tuberogum L.) es una planta dicotileddnea
anual, herbdcea potencialmente perenne que presenta un sistema
radical fibroso {vander Zaag, 1990; Hooker, 1980), el cual es precoz
y tuberiza durante el verano cuando los dias son largos. Las
variedades cultivadas son en su mt‘:yoria tetraploides 4X=48 cromosomas
repartidos en cuatro juegos (Ducreux, et al., 1986; Jellis vy
Richardson, 1987; Powel, et al., 1989 y Liedl, et al., 1987).

La planta de la papa esta conformada por parte aérea (tallo,
hojas, flor, fruto y semlllas) y la parte subterrénea (raices,

estolones y tubérculos).



4.2 TALLO. Es por lo general de color verde aunque puede ser rojo
purpireo, comunmente herbéceo pero en la etapa adulta la parte
inferior puede ser relativamente leilosa (Hooker, 1980). El nimero de
tallos en la planta varia de acuerdo al tipo de reproduccién; si la
planta se propaga a través de semilla sexual (procedente de
fecundaclén del 6vulo) desarreclla sélo un talle y cuando se propaga
en forma asexual desarrolla comunmente més de uno (Fernéndez, 1988a),
pero también se ve afectado por factores tales como tamafic del
tubérculo de siembra, numero de brotes, densidad de plantacidén y

preparacién del terreno (Vander Zaag, 1990).

4.3 HOJAS. Las hojas primarias son simples y las hojas adultas son
pinnado-compuestas (Filqura 4 de los Anexos) estan provistas de pelo
de diferentes tipos. Existe una gran diversidad de hojas entre. las
muchag variedades de papa, posean un gran niimero de estomas los
cuales son m&s numerosos en la parte inferlor que en la parte
superior. Las hojas originadas en el tallo subterréneo son pequeiias
Y tienen forma de escamas, de cuyas yemas axilares emergen los

estolones (Hooker, 1980).

4.4 FLORES. Son pentdmeras (Flgura 4 de los Anexos) de diversos
colores, entre ellos se encuentran; el blanco, rosado, lilédceo y
morado en diferentes tonalidades; poseen estile y estigma simples y
ovario bilocular. El polen es dispersado por el viento, 1la
fecundacién se realiza por autopolinizacién en forma natural, la
polinizacién cruzada no es muy comin pero cuando se presenta es de

tipo entomolégico (Hooker, 1980).



4.5 FRUTO. Es una baya (Figura 4 de los Anexos) cuyo mesocarpo es
acuosa y envuelve a las gemillas (Christiansen, 1980a). Puede ser
redondo u oval, el tamafio varia de 1.0-3.0 cm. de didmetro, en
ocasiones puede Ser un poco mayor, el color varia de verde a
amarillo, castafio rojizo a violeta, tiene dos léculos con 200-~300
semillas aunque pueden llegar a formarse frutos sin semilla debide a

factores de esterilidad (Hooker, 1980).

4.6 SEMILLAS. La semilla boténica es de origen sexual se encuentra
contenida en el fruto, para Bu extraccién se debe macerar la baya

{Christiansen, 1980a).

4.7 RAICES. Tanto las ralces como los estolones son desarrollados a
partir del ¢tallo subterrdneo (Figura 4 de los Anexos) entre el
tubérculo-semilla y la superficie del suelo, por este motivo se
recomienda que la siembra de la unidad de propagacién (tubérculo-
semilla o fraccién de este) se haga & una profundidad que permita un
buen desarrollo de raices y estolones, el desarrollo del sistema
radical varia dependiendo de la unidad dc prepagacién. Cuande se
parte de semilla botédnica se desarrolla una raiz principal delgada y
posteriormenée se transforma en fibrosa y en el caso en que la unidad
de propagacidn sea un tubérculo o una fraccién de este, desarrclla un
sistema fibroso de raices laterales superficiales que raramente

exceden una profundidad 40-50 cm (Horton, 1987).

4.8 ESTOLONES. Un estoldén es una prolongacién del tallo subterrdneo
(Figura 4 de los Anexos) que emerge de las axilas de las hojas

carnosas situadas en la porclén subterranea, crecen mds o menos en

10



posicién horizontal, los estolones se alargan con varios nudos y
terminan en una hinchazén la cual da lugar a wun tubérculo
{Christiansen, 1980a). Cuando un estolén emerge a la superficie, se
convierte en un tallo aéreo de color verde el cual ya no originara un
tubérculo. La unién del estolén con ei tubérculo generalmente se
rompe al momento de la cosecha o blen muere cuando la planta alcanza
1a madurez y sélo queda un fragmento corto o una cicatriz (Hooker,
1980). El crecimiento del estoldén depende de la variedad, longitud

del dia y temperatura amblental (Vander Zaag, 1990).

4.9 TUBERCULOS. Son tallos subterréneos modificados {Figuras 4 y 5 de
165 Anexos), que se forman como consecuencia de la proliferacidn del
tejido de reserva (Hooker, 1980). Son de formas variables que van
desde; redondos, ovales, periformes y alargados, adaptados para el
almacenamiento y reproduccién de la planta, poseen un eje principal
engrosade y provisto de yemas u ojos en las axilas de sus hojas
escamosas. Por lo general cada ojo tiene 3 yemas o mds, cada yema
corresponde a una rama del tallo subterrdneo con entrenudos no
desarrollades, los ojos se encuentran situados en espiral scbre la
superficie del tubérculo, el nimero de ojos varia dependiendo de la
variedad, tamafio del tubérculo, condiciones de crecimiente, etc, se
empiezan a formar antes de la floracién y estén maduros cuando la
planta termina el ciclo vegatativo (Vander Zaag, 1990; Christiansen,

1980a; Horton, 1987).
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5 MULTIPLICACION RAPIDA

Por cuestiones fitosanitarias, Méxiéo ha cerrado el mercado a
las importaciones de semilla de papa, unicamente permite la entrada
de minitubérculos en cantidades de 100-200 kg por solicitud,
Anteriormente y por mucho tiempo nuestro pais dependia parcialmente
para la propagacidon de este cultivo, de importaciones provenjentes
princlpalmanée de Holanda y posteriormente de Canadd. Esto ademis de
representar altos gastos también representaba altos riesgos de
introduccién de enfermedades, por esta situacién se suscitd una
demanda de alternativas para aliviar 1a problemética de
abastecimlento de semilla.

Como una estrategla para lograr la autosuficlencia en 1la
produccién y satisfacer las necesidades de consumo, se sugleren dos
métodos para autoabastecimiento; en primer lugar el uso de
tubérculos-semiila sano y en segundo temmino el uso de técnicas de
multiplicacion rdpida, eficaces y altamente confiables en la
obtencién de material de busna calldad con una garantia de sanidad
bajo condiciones controladas de laboratorio e invernadero (Fernéndez
y Villarreal, 1984; Dodda, 19B4; Van Uyen, 1984; Rowell, et al.,
1986; Bryan, 1988).

La multiplicacién répida consiste en un conjunto de técnicas
usadas para la propagacién asexual de un gran nimero de especies
vagetales,‘en donde las caracteristicas de cada planta individual se

conservan en-las plantas descendientes (SARH-INIFAP, 1990).



En muchas de las especies como es el caso de la papa la
propagacién es mds fécil, rdpida y econdmica por medics vegetativos

que por semilla (Hartman y Kester, 1985 y SARH-INIFAP, 1991).

Las técnicas enmarcadas dentro de esta categoria (Van Uyen,

1984; Jones, 1988; Vander Zaag y Escobar, 1990) son las slguientes:

1.- Mantenimiento y propagacién de tejidos "ip vitro"

2.- Produccidn de microtubérculoes

3.- Trasplante y establecimiento de pléantulas en ilnvernadero
4.- Propagacién por esquejes.

5.- Propagacién por minitubérculos.

5.1 PROPAGACION "in witro"

Debido a que la papa presenta una particular "elasticidad" en
cuanto a propagacién vegetativa (Lépez, 1987; Hooker, 1980; Dogids,
1991), también esta expuesto al ataque de organismos patdgenos
{Powell, 1989; Ducreux, et al., 19B6) y una opcién para mantener la
sanidad de un clon es el uso de cultivo de tejidos "in wyitro" y la
posterior multiplicacién en invernadero.

El término "in yitro" abarca una gran cantidad de técnlcas
{Doods, 1991) bajo condiciones de asepsia las cuales estén
clasificadas de la siguiente manera:

a) cultivo de células aisladas y protoplastos
b) cultivo de anteras y polen

¢) cultivo de Srganos

d) cultivo de callo y

cultivo de células en suspensién.
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La aplicacién de cada una de estas técnicas esta sujeta al
ohjetivo propuesto, requerimientos de produccién, disponibilidad y

condiciones del material (Dodds, 1991).

La micropropagacién es sin duda la técnica que més beneficios ha
aportado a la agricultura (Dodds, 1984; Jones, 1988). su fundamento
se basa en la produccién de un alto nimero de brotes axilares para la
produccién a‘gx:an escala (Shepard y Thomas citados por Dodds, 1984;

Jones, 1988).

El cultivo de tejidos empleado para propagar cualquier especie
vegetal presenta ventajas vallosas (Dodds, 1991; Juned, et al., 1991;
Dodds, 1984; Powell, 1389).como son:

I.~ Conservacién y almacenamiento de germoplasma sano.
II.~Erradicacién de patdgenos (virus viroides, hongos, bacterias
"ingectos pardsitos"),

1II.-Intarcamblc de germoplasma, con la absoluta garantia de sanidad.
IV.~-Produccidén de un gran nimero de individuos en un corto espacio y
tiempo.

V.-Fdcil aplicacién y manejo.

51 se Conslderan las caracteristicas que presentan las plantas
propagadas "in yvitro" después de su establecimiento en el invernadero
o bien en campo, estas pueden ser utilizadas como "plantas madres"
(planta sana, vig'arou, con alta capacidad productiva) (Bryan, 1988).

En el caso de la papa las plantas "jin vitro" son empleadas

generalmente para obtener semilla bésica, es decir semilla de la més
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alta calidad por su integridad genética y alta sanidad (Vittorelldi,
1984} .

El establecimiento después del trasplante depende en gran medida
de las caracteristicas genéticas de la variedad, de las précticas de
campo adaptadas. al clon para obtener un alto porcentaje de

sobrevivencia (Mok, et al., 1984).

5.2 PROPAGACION POR ESQUEJES

Otra de las alternativas de multiplicacién répida que ofrece
calidad y abate costos de produccidén es el uso de esquejes obtenidos
a partir de "plantas madres",las cuales pueden ser plantas producidas
"in #itre" vegetativamente activas (Nganga, et al., 1980; Bryan,
1988; Vitorelli, 1984). El reestablecimieto de estas plantas es
simple. Parte de plantas producidas "jin yitxe" las cuales son
transferidas a un medio sélido, posteriormente se trasplantan a campo
o invernadero y en su fase av.;lulta se pueden extraer brotes apicales
los que al ser sembrados reestablecen el nimero de "plantas madres"
jévenes (Van Minh, gt al., 1990}. También el uso de "plantas madres™
que provienen de minitubérculos se consideran aptas para la obtencién
de esquejes de buena calidad (Vittorelli, 1984).

Un esqueje es una parte genéticamente similar a un tubérculo.
Se considera adecuado cuando es de nudo simple y proviene de una
“planta madre" fisioldglcamente jéven, la caracteristica del nudo
simple conllava a la formacidén de minitubérculos medlante alta
densidad de siembra, los cuales son utilizados como simlente para
produccién a gran escala (Bryan, 1988; vittorelll, 1984; Nganga, at
al., 1980).
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El tamafio mis aproplado del esqueje es de 12-15 cm de longitud,
un tamafio menor de estos tendrd un tallo pequefio que al:ser sembrado
el nudo quedarid enterrado y tuberizard sin formar planta dando lugar
a un nimero méximo de 3 tubérculos y después morird, de igual manera
cuando se parte de plantas fisioldgicamente viejas (cuando la planta
se acerca a la floracién) también formard tubérculo directamente sin
formar raiz ni follaje (Vittorelli, 1984).

Existen factores que estimulan la produccién de un gran nimero
de esquejes, tales como; temperatura, fotoperiodo y fitorreguladores.
- la temperatura recomendable es de 18-230c,

- Las horas luz recomendables son 16 h, las cuales se pueden
complementar con luz suplementaria, el uso de luz difusa incrementa
la sobrevivencia reduce el marchitamiento (Seabrook, 19390) y ayuda a
evitar el envejecimiento de la planta (Vander Zaag y Escobar, 1990;
Florian, 1977). El nimero de esquejes producidos por una "planta
madre" en el transcursc de 6 meses es de aproximadamente 900 esquejes
dependiendo de la variedad y condiciones amblientales (Vander Zaag y
Escobar, 1990), el tiempo promedio para lograr el enraizamiento es de
7-10 dias desde la aparicién del primer brote (Vander Zaag y Escobar,
1990; vittorelli, 1984) ’

En general el proceso de astablecimiento de esquejes es
favorecido por las temperaturas altas. Una de las principales causas
del marchitamiento de los esquejes es la superficie tan amplia y
propia al ataque de un gran nimero de organismos patégenos y pérdida
de metabolitos por lavado desde los tejidos. La densidad de siembra
recomendada para esquejes es de 100 eaquejes/mz {10 cm X 10 cm)

{Seabrook, 1990).



El sustrato que normalmente se utiliza para propagacidén de
esquejes, es el que puede proporclonar alta aereacién soporte y
drenaje adecuado ejemplo; arena con particulas de 1.5-2.0 mm de
diémetro (Seabrook, 1990).

El uso de fltorreguladores u hormonas es auxiliar en el
enraizamiento de esquejes (Vittorelli, 1984} y es un factor
importante para el control del crecimiento de las plantas. Una
hormona es una sustancia organica que se sintetiza en el interior de
ia planta, la cual puede activar, inhibir o modificar
cualitativamente el crecimiento, su efecto en muchos de los casos es
distinto al lugar de produccién (Hill, 1977; Hartman y Kester, 1985).

Los reguladores de crecimiento se emplean principalmente en
frutales, ornamentales, hortalizas y en la agroindustria para
estimular los efectos de enraizamlento, floracién, maduraclén del
fruto, inhibicién de brotes, supresién del crecimiento y defoliacidn
(Larqué y Reyes, 1988).

Dentro de los principales reguladores de crecimiento se
encuentran; las auxinas, citokininas y giberélinas.

La acclén directa de las auxinas es sgbre la formecién de
raices, inhibicién de yemas laterales, activacidén de células del
cambium y crecimiento del tallo, entre las mas importantes se tiene
al Aacido indol-butirico (AIB), &cido naftalen-acético (ANA), &cido
indol acético (AIA), de estos el que presenta mayor actividad es el
AIB (Hartman y Kester, 1985)

Las citokininas influyen en la diferenciacién celular y
envejecimiento de la planta.

Las giberélinas tienen la funcién de rompimiento del reposo y

elongacién celular (Hartman y Kester, 1985; Hill, 1877).
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5.3 PROPAGACION POR MINITUBERCULOS

El principal objetivo de utilizar la técnica de minjitubérculos
(generalmente bajo condiciones de invernadero) es con el fin de
obtener tubérculo-semilla que por su tamaifio facilita su
almacenamiento en un espacio reducido y posteriormente se puede
emplear en la produccién a gran escala (Ortiz, at al., 1987;
Choudhuri y Choudhuri, 1958; Wiersema, 1984; Wiersema y Cabello,
1986; Nganga, e% al., 1980) Las ventajas de usar minitubérculos para
propagacién de papa son; reducir el 4&rea utilizada y los

requerimientos de manejo.

El secclonamiento previo a la siembra proveé de vigor a las
plantas y permite un mayor porcentaje de establecimlento, el corte
provoca la brotacién de un mayor nimero de ojos (Christlansen, 1980c;
Chase, Silva y Kitchen, 1989; Juscafresa, 1982}, K6 aunque se ha
observado que el uso de tubérculos secclonados posee una emergencia
retardada en las poxrcilones basales, un establecimiento de plantas més
lento y menores rendimlentos en la produccién que las porciones

apicales y que el tubérculo-semilla entero (Mckeown, 1990b).

BROTACION

Existen factores como el sombreado y una irrigacién frecuente
para manipular la temperatura del suelo y estimular la germinacién
(Wlersema, 1984), o bien mediante el uso de sustancias quimicas; los
brotes obtenidos mediante este método son delicados y requieren de un

a (Nganga, et al.,

manejo cuidadoso antes y al o de la cc

1980) .
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Algunos de los factores mas relaevantes que influyen directamente

en la longitud del periodo de aparicién del primer brote visible son;

A) Tamajio del tubércuylo; Esto es debldo a la cantidad de reservas, va
que al existir una mayor cantidad de estas se incrementa la velocidad
de emergencia del brote, el tamafio del mismo, el establecimiento de
la planta y su desarrolle, ademds de que la produccién final también

es mayor (Wiersema, 1986).

B) Grado de maduracidén del tubérculo: un tubérculo inmaduro requiere
de un periodo largo de almacenamiento para la brotacién bajo

cualquier condicién de almacenamiento (Davidson, 1958}.

C) Contenido de Almidén: cuando un tubérculo pertenace a una variedad
caracteristica que posee altas concentraciones de almiddn, también
requiere de un periodo largo de almacenamiento a fin de que aparezca
el primer brote visible, bajo cualquier condicién de almacenamiento

{Davidson, 1958).

FORZAMIENTO DE BROTACION

Hay varledades que requieren de forzaje para que se promueva la
germinacién, como es el caso de variedades de ciclo coxto, este
forzamiento se da bajo clertas condiciones de calor, humedad, luz o
bajo una corriente de aire limitada (Nganga, et al., 1980). La
temperatura promedic en el periocdo de forzamiento debe ser de 15-
180c, (Wiersema, 1984; Davidson, 1958).

Cuando el tubérculo semilla se somete a forzaje de germinacién,

no siempre la brotacién se produce de manera homogénea; mientras que
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algunos tubérculos muestran brotes bien definidos otros muestran sdlo
primordios, esto indica que los tubérculos no son de la misma edad
fisiolégica aunque se hayan producido durante la misma estacidn,
cosechado al mismo tiempo y almacenado bajo las mismas condiciones

(Silva y Andrew, 1983).

EDAD CRONOLOGICA-
Otros factores a considerar para la propagacién por tubérculos

son: La edad cronolégica y la edad Fisiolégica.

La edad cronoléglca; se refiere al tiempo transcurrido a partir
de la cosecha, se considera 6ptima cuando es de 5-6 meses, es decir;
tubérculos qde fueron cosechados al final del verano y principlos del
otofio podran sembrarse al entrar la primavera siguiente (Kawakami

citado por Iritani, 1990: Iritani, gt al., 1983}.

EDAD PISIOLOGICA

La edad fisiolégica; es el estado fisloldgico de un tubéreulo -
independientemente de la fecha de cosecha, esta determinada por la
capacidad productiva, la cual puede sar controlada por manipulacién
de temperatuia de almacenamiento (Tooseg citado por Iritani, 1990).
La relacién entre la edad fisioldgica y la capacidad productiva esta

dada de la siquiente manera:
a) JUVENILES: Tanto los tubérculos juveniles como los viejos se

comportan de manera similar, el promedio en la produccién final es

bajo (Iritani, 1980).
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b) JOVENES: son tubérculos jdévenes cuando se encuentran al comienzo
del periodo de brotacién normal o bien al final de la dominancia del
brote terminal (Christiansen, 1980b), estos tubérculos desarrollan
pocos tallos muy vigorosos, poseen una gran dominancia apical, logran
un mejor establecimiento y el promedic de la producci6én es alta

(Iritani, 1990).

¢) VIEJOS: Los tubérculos viejos tienden a emerger en poco tiempo y
desarrollan muchos tallos déblles, plerden la dominancia apical,
forman mds tubérculos y mueren réapidamente, los resultadeos son;
prqduccién de un gran nimero de tubércules pequefios pero el promedio

en la produccidn final es baja (Iritani, 1990).

Después del establecimiento de la planta, el comportamiento
depende de 1la intensidad de competencia inter-planta (Iritani, et
al., 1983), un establecimiento desigual sugiere posibles bases

fisioldyicas o tubérculos enfermos {McKeown, 1990a).
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6 PRODUCCION DE PAPA A PARTIR DE SEMILLA BOTANICA O SEMILLA VERDADERA
{(True Potato Seed - TPS)

Este proceso aunque no se desarrollo en la fase experimental de
esta tesis, conviene tratarlo debido a la importancia que representa
al formar parte de los métodos de vanguardia y como lo han demostrado
los resultados obtenidos por paises como; E.U., Japén y Nuava Zelanda
en "Programas para producclén de semilla de papa®, tiene un fuerte

potencial agricola (Fernéndez, 1388b).

El uso de semilla verdadera (TPS), para la produccién de semilla
de papa, generalmente logra el establecimiento de plantas no
uniformes. Las ventajas de la propagacifn con semilla verdadera son;
disminucién en la trasmisién de enfermedades, facil almacenamiento y
transporte, conservacién del poder germinativo por varios afios,
expansién a lugares de dificil transporte y almacenamiento, fécil
incorporacién a sistemas agricolas y finalmente es un material de
bajo costo (Villarreal, 1983; Fernéndez, 1988b).

El objetivo principal de su uso es la obtencién de plantas o
semillas libres de virus, se puede obtener alta calidad mediante
plantacién con alta densidad de siembra (Wiersema, 1986; Rowell, et
al., 1986).

Es importante mencionar que con s86lo 100 g de semilla botdnica
de papa es suficilente para sembrar una hectdrea y obtener semilla
pura, en comparacién con 2.5-3.5 ton/ha de tubérculo semilla (Pallais
et. al., 1989). '

En la produccién de papa a partir de semilla boténica (TPS), se

emplean los siguientes métodos;

22



SIEMBRA DIRECTA EN CAMPO; la decision de hacer la siembra
directamente en el campo se toma de acuerdo a las condiciones
climiticas dominantes, las mAs importantes deben ser; temperaturas
moderadas y lluvias bien distribuidas durante el desarrolloc de la

planta o bien en lugares que tengan facilidad de riego.

POLINIZACION. Esta puede ser por método natural o controlado, si se
lleva a cabo en forma natural, se realiza una autopolinizacidén, en
caso de practicarse una polinizacldén controlada esta serd efectuada
por el hombre que dard como resultado una progenie hibrida.
Aproximadamente 40 dias después de la polinizacién se habrdn formado
frutos muy parecidos a tomatillos, los cuales se cosechan y
almacenan a temperatura amblente y baja humedad, (bajo estas
condiciones las semillas pueden permanecer viables hasta por 2 afios)
(Figura 9 de los Anexos), cuando los frutos estén secos se rompen y
se extrae la semilla, las que pueden variar de 50-500 (1g = 1500
semillas) (Fernéndez, 1988b).
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7 RENDIMIENTOS EN LA PRODUCCION DE PAPA

Las condiciones mediante las cuales la papa logra los mejores
rendimientos- es bajo temperaturas frias, suelos humedos, bien
drenados; altitud promedio de 2 000 m.s.n.m, o mAs {Choudhuri y
Choudhuri, 1958), esto no significa que en climas cdlidos no sea
posible su propagacién, si lo es, inclusive se practica en reglones
tropicales, pero requlere al menos de noches frias y condiciones de
altitud baja, ya que de otra forma los rendimientos pueden disminuir

conslderablemente (Ducreux, gt al., 1986).

Los factores que influyen directamente y sobre los cuales se
puede hacer una observacién predictiva respecto a los rendimientos
son; calidad y sanidad de la semilla empleada, densidad de siembra,
disponibilidad de agua de lluvia o riego, temperatura, luz, sustrato
{Jones, 1988; villarreal, 1988) y otros factores de control
vegaetativo como son; fertillzantes .y précticas de manejo (Hartz y

Moore, 1978; Jones, 1988).

DENSIDAD DE SIEMBRA: La variante definitiva para obtener una alta
produccién es sin duda la densidad de siembra, esta determina el
nimero de tubérculos obtenidos asivcomo el peso de los mismos.

A mayor densidad de siembra se proaucird un gran nimero de
tubérculos .de bajo peso y a menor densidad de plantacién, un menor
nimero de tubédrculos de alto peso (Iritani, 1990}, La densidad de
siembra esta dada con base al uso que se dard a la‘ produccidn, es
decir sl se desea obtener papa para procesamiento industrial en la

elaboracidn de ojue}aa. Para el mercado de consumo freaco, se emplea
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baja densidad de siembra (18 tullos/mz) que da como resultado la
obtencién de papas grandes cuyo peso aproximado es de 224-336 g, los
cuales tlenen buena aceptacién en el mexcado, los casos extremos de
peso (280 g) son indeseables para este propésito, cuando Se desea
obtener tubérculos pequeiios para ser empleados como semilla, lo que
86 recomienda es sembrar con alta densidad (Wiersema, 1984; Jeoung

Lal y W. M. Iritani, 1983).

DISPONIBILIDAD DE AGUA DE LLUVIA O RIEGO: La cantidad de agua esta
relacionada con la fase del desarrolle del mismo, necesita una mayor
cantidad durante la etapa terminal ya que se esta llevando a cabo la
tuberizacién y la humedad en este periodo es decisiva, sin embargo,
un exceso de agua en la etapa terﬁp:una del desarrollo puede provocar
condiciones propias para un ataque bacteriano (Vander Zaag, 19%0;

Urbano, 1984).

TEMPERATURA: Las temperaturas altag favorecen el desarrollo de
follaje aunque también aceleran el proceso de envejecimiento, las
condiciones frias desarrollan un mayor nimero de plantas vigorosa y
con rendimientos altos, la temperatura Gptima es la de las zonas
templadas (IBOC), Yya que entre mayor es la temperatura menor es la

produccién de materia seca (Vander Zaag, 1990).

LUZ: Cuandeo las plantas se desarrollan bajo intensidad de luz alta
la asimilacién es més elevada que con intensidades bajas es decir la
formacién de materia seca se verd mas favorecida en una regién

soleada que en una =zona con frecuente nubosidad, también esto
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favorecerid el rendimiento de tubérculos y desplazard la formacidn de
follaje (Vander Zaag, 1990).

Una exposicién de los tubérculos-semilla a la luz indirecta es
recomendable para prevenir la etiolacién de los brotes .(formacién de
tallos delgados, débiles y deformes) de los tubérculos y prevenir asi

disminucién de rendimientos (Choudhuri y Choudhuri, 1958).
SUSTRATO: En condiciones de campo el terreno debe tener buen drenaje

Yy una textura franca arenosa, un suatrato adecuado lo forman la arena

Y porciones de turba-musgo en proporcién de 1:1 (Wiersema, 1984).
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8 MATERIAL Y METODOS

8.1 ESTABLECIMIENTO DEL TESTIGO
(PLANTULAS PROVENIENTES DE PROPAGACION "in vitro")

Este experimento se establecié como testigo el 21-IX-92,
consisti6é en la obtencidn final de tubérculo-semilla de papa a partir
de plantulas propagadas "iIn vitro" en el laboratorio y su posterior
adaptacién a condiciones de invernadero. Se partié de plantulas de
25 dias propagadas "in vitro". En el caso de la variedad Alpha las
plantulas correspondieron a la F21 y en la variedad Atlantic a la F8
de la sgerie de propagacidén de la Empresa. La altura promedioc de
éstas al momento de la siembra fué de 4 cm.

Se prepararon las camas de siembra de la siguiente manera: A 8
cajas de pléstico de dimensiones 45 cm.X 53 cm. se les colocd una
malla (72 cm. X 62 cm) de 2.0 mm. de luz, sobre ésta se colocé el
sustrato formado por suelo agricola, tierra de monte y paja de trigo
en proporcién 3:2:0.5 respectivamente, hasta un espesor de 10 cm.el
cual se esterilizd previamente con bromuro de metilo a razén de 204
ml/m3 de suelo Y se nivelc el sustrato nuevamente (Hartman y Kester,
1985) .

Se marcaron los orificios de siembra a razén de 15 por caja.
Las plantulas se extrajeron del medio de cultivo (Figura 6 de los
Anexos) y se les elimindé el agar bajo el agua corriente, se tomaron
medidas del tallo de cada una de las plantulas y cuidadosamente se
colocaron en cada uno de los orificios de la caja de propagacién,
inmedlatamente después se cubrid con tierra presionando con cuidado
para darle firmeza a la pléntula (Figura 6 de los Anexos), de la
misma manera se hicjeron cuatro repeticiones para este experimento
colocdndose al azar sobre un bancal de invernadero {Cuadro 1) y se
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les di16 un riego suave para no dafiarlas, Durante su desarrollo se
regaron diariamente a capacldad de campo. Durante los primeros 5
dias se colocaron de bajo de un bancal en donde se les protegié de
la insolacién directa y posteriormente se mantuvieron en condiciones

normales de desarrollo.

Cuando la planta alcanzé una altura aproximada de 15 cm se les
aporcd, quince dias después se realizé un segundo aporque Yy
fertilizacién a razén de N=70, P=140 y K=70 Kg/Ha.

Semanslmente se tomaron lecturas de altura de la planta y al

final se determiné la velocidad media de crecimiento.

Al momento de la cosecha (7-XII-92) se tomaron lecturas de
altura maxima de la planta, nimero de hojas (al final del desarrollo)
nimexo, tamafio y peso de los tuberculillos para finalmente determinar
biomasa aérea y radical, esta iltima fué la variable de respuesta

significativa.

El disefio estadistico establecido fué de blogues completamente
al azar y los datos de altura mdxima alcanzada por la planta, el
mimerxo de héjas (al final del desarrollo), biomasa aérea, biomasa
radical, nimero de tubérculos totales, tamafio y peso de los mismos,
se examinaron mediante un andligis de varianza Yy para comparacién de
medias se aplicé una prueba de Fisher al 1% de significacién, se
realizaron correlaciones lineales para las variables peso y tamafio de

tubérculos contra el nimero de tubérculos (Marquez, 19B88).
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8.2 EXPERIMENTO 1
PROPAGACION POR MINITUBERCULOS

Esta fase consistié en producir tubérculo-semilla de papa a
partir de un tamafio muy pequeiio de estos y poder observar que esta
variable no representa un obsticulo para poder obtener plantas
vigorosas y productivas.

Se seleccionaron 60 tubérculos tanto para la variedad Alpha
como para Atlantic, que pesaron 2.0 g. *# 0.1 g. Cabe mencionar que
los minitubérculos fueron la primera generacidn obtenida a partir de
pléantulas propagadas "ip vitro" su siemhra fué el 21-IX-92.

En este experimento se sigulé el mismo proceso que el anterior
hasta el marcado del sustrato para siembra. En cada uno de los
orificios se deposité un anitubércﬁlc con el brote hacia arriba. Se
cubrié con sustrato inmediatamente (Figqura 7 de los Anexos) y de ésta
misma forma se prepararon cuatro repeticiones para este experimento y
se colocaron al azar sobre un bancal de lnvernadero (Cuadro 1), se
les di6 un riego a capacidad de campo. Durante el proceso de
desarrollo el rilego se reallzé diariamente,

Durante los primeros dias del experimento ce tomaron lecturas de
% de emergencia, velocidad de emergencia (cm de crecimiento con
respecto al tiempo) y % de mortandad cuantificando el nimerc de
brotes emergidos con respecto al tiempo, cuando las plantas se
establecieron se tomé semanalmente lectura de altura de la planta y

al o de la ¢ ha (4-XII-92) se tomaron lecturas de altura

maxima de la planta nimero de hojas {al final del desarrollo) nimero,
tamaiio y peso de los tuberculillos para finalmente determinar biomasa
aérea y radical, esta ltima fué la variable de respuesta

significativa.
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Cuando las plantas alcanzaron una altura aproximada-de 15 cm. se
aporcaron y quince dias después se realizé un segundo aporque y
fertilizacién a razén de N=70, P=140 y K=70. Kg/Ha.

El testigo para este tratamiento fué el de las plantas
propagadas "ip vitro".

El disefio estadistico establecido fué de bloques completamente
al azar y los datos de altura maxima alcanzada por la planta, el
nimero de hojas al final del desarrollo, bilomasa aérea, biomasa
radical, nimero de tubdrculos totales, tamafic y peso de los mismos.
Se examinaron mediante un andlisis de varianza y para comparacidn de
medias se aplicd una prueba de Fisher al 1% de significacidn, se
realizaron correlaciones lineales para las variables peso y tamafo de
tubérculos contra el nimero de tubérculos (Mérquez, 1988).

8.3 EXPERIMENTC 2
PROPAGACION POR ESQUEJES

La produccién de tubérculo-semilla a partir de esquejes apicales
es un proceso relativamente mds complicado que los anteriores ya que
se requiere para su establecimiento de un mayor nimero tanto de
sustancias como de materiales como son; camas de arena y sustancias
quimicas que estimulen la formacién de raices y una vez enraizados se
trasplantan a las camas dafinitivas para su desarrollo.

Se eliminaron 60 esquejes apicales (con bisturi debidamente
egsterilizado) de cada uno de dos lotes de plantas de papa de las
variedades Alpha y Atlantic, que correspondian a la primera
generacidén obtenida a partir de plantas propagadas "in yitro", cuya

slembra se llevé a cabo el dia 23-1X-92, los esquejes se colocaron en
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una charola cublerta con papel absorbente himedo y se regaron
constantemente con el fin de evitar la deshidratacion.

Se sumergieron en un complejo hormonal el cual se prepard
mediante la disolucién de 100 mg. de &cido indol butirico (AIB),
50 mg. de Acido naftalen acético (ANA), 17.5 g. de Acido borice, 2
c.c. de PBS-TWEEN (La composicién del PBS-TWEEN, es la siguiente;
8.0 g. de NaCl, 0.2 g. de KH2PO4, 2.9 g. de Na2HPO412H20, 0.2 g. de
KCl, 0.2 g. de NaNO3, 0.5 ml.de Tween 20 disueltos en Hz0 destilada
hasta completar un 1litro), 2 ml. de agua desionizada y 33 ml. de
alcohol diluido 1:4 con agua destilada durante 10 seg., y se
colocaron en camas de arena las cuales se prepararon de la siguiente
manera; en una caja de plastico de 45.0 cm. X 53 cm. se colocé una
malla (72.0 cm. X 50 cm,) de 3.33 mm. de luz y sobre esta, se colocé
el tepojal (sustrato poroso para regular la humedad de la arena)
previamente lavado, a formar un espesor de aproximadamente 4.0 cm

(Dodds, gt al., 1986; Dodds 1987; Bryan, 198la, b y c).

Una vez nivelada la superficie del tepojal se coiocé encima otra
malla (72 cm. X 62 cm) de 2.0 cm. de luz y sobre esta se colocé arena
{previamente lavada) de 1.5-2,0 mm. de didmetro hasta formar un
espesor de 7 cm. aproximadamente y se niveléd nuevamente la
superficie. En estas cajas de arena se llevé a cabo la siembra de
esquejes y durante dos semanas se tomaron lecturas de emisién de
raices, después de 7 dias los esquejes enraizados se trasplantaron a
cajas de siembra. El procedimiento en adelante fué el mismo utilizado
para minjtubérculos y plantas propagadas “in vitro". (Figura 8 de ios
Anexos), se realizaron cuatro repeticliones parabeste experimento y se

colocaron al azar sobre bancales en el invernadero (Cuadro 1).
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Semanalmente se tomaron lecturas de tamafio del esqueje para
finalmente determinar la velocidad media de crecimiento.’

Al o de la ha (8-XII-92) se tomaron lecturas de

altura mixima de la planta nimero de hojas (al final del desarrollo)
nimero, tamafio y peso de los tuberculillos para finalmente determinar
biomasa aérea y radical, esta dltima fué la variable de respuesta
significativa.

El testigo fué el de plantas propagadas "in yitIo".

El diseflo estadistico establecido fué de bloques completamente
al azar y los datos de altura méxima alcanzada por la piantu, ol
nimero de hojas al final del desarrollo, biomasa aérea, biomasa
radical, nimero de tubérculos totales, tamafio y peso de los mismos.
Se examinaron mediante un andlisis de varianza y para comparacidn de
medias se aplicé una prusba de Fisher al 1% de significacidn, se
realizaron correlaciones lineales para las variables peso y tamafio de

Tubérculos contra el nimero de tubérculos (Marquez, 1988).

La parte experimental fué realizada en la Empresa VIVI-TOLUCA,
qua aplica la blotecnologia para la producclén de semilla de papa.
S8 encuentra 'ubicada en la exhaclenda Santiaguito Municipilo de Santa
Maria Rayén Estado de México. El equipo requerido y el material

biolégico fué facilitado por la misma Empresa.
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CUADRO 1. DISTRIBUCION DE LOS BLOQUES EXPERIMENTALES EN EL
IRVERNADERO

. ESQUEJES I  MINITUBERCULOS I MINITUBERCULCS
ALPHA 1 ATLANTIC I ALPHA

CAJA 1 CAJA 2 1 CAJA' 1 CAJA 2 I CAJA 1 CAJA 2
I I
I I
1 I

CAJA 3 CAJA 4 I CAJA 3 CAJA 4T CAJA 3 CAJA 4
I I
1 I

BLOQUE 1 1 BLOQUE 2 1 BLOQUE 3

1 1

ESQUEJES 1 TESTIGO I TESTIGO

ATLANTIC 1 ATLANTIC I ALPHA

CAJA ) CAJA2 I CAJA 1 CAJA 2 I CAJA 1 CAJA 2
1 I
1 I
I I

CAJA 3 CAJA 4 I CAJA 3 CAJA 4 I CAJA 3 CAJA 4
I I
I I

BLOQUE 4 I BLOQUE 5 1 BLOQUE 6
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9 RESULTADOS
De acuerdo al testigo y a los tratamientos establecidos se

obtuvieron los sigulentes resultados para las variables estudiadas:

9.1 EMERGENCIA Y VELOCIDAD DE EMERGENCIA

Para la variedad Alpha en la primera semana posterior a 1la
siembra se obtuvo un 33% de emergencia, el tamafioc promedio de brotes
y de pléntulas fué de 1.25 cm. la velocidad media de crecimiento se
dié a razén de 1.2 c¢m/semana, la segunda semana presentd un 70% de
emergencia y una altura media de 2.2 cm con una velocidad de
crecimiento a razén de 1.0 cm/semana, en la tercera semana el
porcentaje de emergencla fué de 84% y la altura media de las
plantulas de 5.1 c¢m la razén de crecimiento fué de 3.0 cm/semana, en
la semana nimero cuatro se dié la emergencla méxima (95%) (Cuadro 2j
con la obtencién de 57 brotes, la altura promedio fué de 8.6 cm la
velocidad de crecimiento promedio se di6 a razén de 3.5 cm/semana, el
valor promedio de la velocidad de emergencia {Cuadro 2) durante estas
4 semanas fué de 2.8 cm/semana.

Para la variedad Atlantic 1las lecturas en la primera semana
posterior a la siembra fueron las sigulentes; un porcentaje de
emergencia dél 63% y una altura promedio de brotes y plantulas de 1.8
cm, en la segunda semana se obtuve el 100% de emergencia de brotes
(Cuadro 2), los gue obtuvieron una altura media de 2.6 cm, 1la
velocidad de crecimiento se dié a razén de 0.8 cm/semana, el valor
promedic de la velocidad de emergencia (Cuadro 2) durante Jas 2

semanas de germinacién fué de 2.2 cm/semana.
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9.2 VELOCIDAD DE CRECIMIENTO DEL TALLO
Las lecturas de altura de la planta se dan para las 9 semanas
posteriores a 1la slembra ya que después de estas, las plantas

empezaron a ceder debldo a la maduracidén de los tubérculos.

9.2.1 TESTIGO ALPHA

Se partié de pléntulas "jp vitro" de una altura promedio de 4.2
cm; en la primera semana alcanzaron una altura de solamente 4.6 cm.
al crecimiento se dié a razon de 0.4 cm/semana, en la segunda semana
la altura media fué de 5.0 cm el crecimiente se dié de igual magnitud
que en la primera semana, la altura presentada a la tercera semana
fué de 8.4 cm; la razén de crecimiento por semana fué de 3.4 cm, la
semana nimero 4 presentd una velocidad de crecimiento de 1 cm/semana,
en la quinta semana el promedio de crecimiento por planta fué de 3.7
cm, la sexta semana presenté la mayor velocidad de crecimiento (5.8
cm), en la séptima de 24.6 cm. el crecimiento se dié a razén de 5.8
cm/semana, en la octava semana 26.2 el crecilmiento fué a razén de
1.61 cm/semana y en la novena semana 26.5 cm el crecimiento final se
dié a razén de 0.3 cm/semana, la velocidad media (Cuadro 2) durante

el experimento fué de 2.5 cm/semana.

9.2.2 PARA EL TESTIGO ATLANTIC

La altura promedio que presentaron las pléntulas al momento de
ser trasplantadas fué de 3.85 cm, el desarrollo de la planta es muy
gimilar al del testigo Alpha, la velocidad de crecimiento promedio

(Cuadro 2) durante el desarrollo fué de 2.2 cm/semana.
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9.2.3 MINITUBERCULOS ALPHA
La velocidad de crecimiento promedio (Cuadro 2) durante el

desarrollo. global sevdié a razén de 2.8 cm/semana.

9.2.4 MINITUVBERCULOS ATLANTIC
La velocidad medla (Cuadro 2) de crecimiento durante todo el

experimento se didé a razén de 2.2 cm/semana.

9.2.5. ESQUEJES ALPHA

Durante las dos primeras semanas se llevo a cabo la emisién de
raices y el crecimiento empezé a observarse a partir de la quinta
semana en donde se obtuvo una altura promedio de 5.0 cm, la semana
nimero seis presentd una altura media de 6.0 cm la velocidad de
crecimiento se dié a razén de 1.0 cm/semana, en la semana siete la
altura media de las plantas fué de 7.0 cm con un crecimiento que ss
dié a razén de 1.0 cm/semana, la semana ocho dié la altura media de
8.0 cm, con un crecimiento que se dié a razén de 1.0 cm/semana, la
semana 9 se obtuvo una altura maxima de 8.35 cm con un crecimiento a
razén de 0.35 cm/semana, la velocidad media (Cuadro 2) se dio a razon

de 0.92 cm/semana.

9.2.6. ESQUEJES ATLANTIC

De igual manera gue en esquejes Alpha el desarrollo fué el mismo
hasta la semana nimero cinco, en donde se obtuvo una altura media de
1.5 cm, en la semana sels la altura media fué de 2.8 cm la razdn de
crecimiento fud de 1.3 cm/semana, en la semana siete la altura
promedio fué de 3.0 cm la razdn de crecimiento fué de 0.2 cm/semana,

en la novena semana el crecimiento medio fué de 4,67 cm la velocidad
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de crecimiento se dié a razén de 1.67 cm/semana, la velocidad
promedio de crecimiento (Cuadro 2) durante el desarrollo del

experimento fué de 0.52 cm/semana.

9.3 t DE MORTANDAD
La mortandad (Figura 10} se presenté para esquejes Alpha y
esquejes Atlantic con 3.3% para cada uno de ellos y de 0.6 para el

testigo Atlantic para los demds tratamientos no hubo mortandad.

9.4 BIOMASA AEREA

El promedio para esta variable observado por tratamiento y
variedad (Figura 11, Cuadro 2) fué el sigulente; para el testigo
Alpha 21.2 g, testigo Atlantic 21.i g, minitubérculos Alpha 18.1 g,
minitubérculos Atlantic 17.2 g, esquejes Alpha 6.28 g y esquejes
Atlantic 2.0 g. El andlisis de varlanza y prueba de Fisher (Cuadro 3)
determinaron con un 99% de confilanza; diferenclas significativas
(P<0.01) del testigo «con minitubérculos y esquejes, y de

minitubérculos y esquejes.

9.5 ALTURA DE LA PLANTA

La altura promedic determinada por tratamiento y variedad
(Figura 12, Cuadro 2) fueron las siguientes; 26.2 cm para el testigo
Alpha, 23.5 cm para el testigo Atlantic, 24.5 cm para minitubérculos
Alpha,l 18.0 cm para minitubérculos Atlantic, 8.23 cm para esquejes
Alpha, y 5.0 cm para esquejes Atlantic y el andlisis de varianza y
prueba de Fisher realizadas al 99% de confiabilidad (Cuadro 3)

proporcioné los siguientes resultados: igqualdad (P>0.01) en la altura
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FIGURA 10. PORCENTAJE DE MORTANDAD
RESPECTO AL METODO DE PROPAGACION
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FIGURA 11. PROMEDIO DE LA BIOMASA AEREA
CCN RESPECTO AL METODC DE PROPAGACION
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FIGURA 12. ALTURA PROMEDIO DE LA PLANTA
CON RESPECTO AL METODO DE PROPAGACION
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de las plantas del testigo Alpha con las de minitubérculos Alpha y
del testigo Atlantic con minitubérculos Alpha, y diferencias (P<0.01)
para todas las demds posibles combinaciones entre tratamlentos y

variedades (Cuadro 3)

9.6 ABUNDANCIA DE FOLLAJE (NUMERO DE HOJAS)

El nimeroc promedio de hojas {Cuadro 2) determinado para el
testigo Alpha fué de 75 hojas, testigo Atlantic 66 hojas,
minitubérculos Alpha 89 hojas, minitubérculos Atlantic 48 hojas,
esquejes Alpha 39 hojas, esquejes Atlantic 6 hojas. El andlisis de
varianza y prueba de Fisher reallzada al 1% de significaclén (Cuadro
3) establece igualdad (P>0.01} en la abundancia de follaje de los
testigos Alpha y Atlantic y tamblén para minitubérculos Atlantic y
esquejes Alpha, diferencias (P<0.01) para todas las demds posibles

combinaciones entre tratamientos y variedades (Cuadro 3).

9.7 BIOMASA RADICAL

El peso promedio (Cuadro 2) para los diferentes tratamientos y
variedades fueron los siguientes; para testigo Alpha 35.6 g, testligo
Atlantic 31.3 g, minitubérculos Alpha 36.5 g, minitubérculos atlantic
38.2 g, esquejes Alpha 15.1 g, esquejes Atlantic 5.5 g, los
resultados obtenidos para esta variante realizados al 8%% de
confianza (Cuadro 3) son; existe igualdad (P>0.01) de la biomasa
radical del testigo y de minitubérculos para las dos variedades,
diferencias significativas {P<0.01) entre testigo y esquejes y entre

minitubérculos y esquejes, también para las dos variedades.
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9.8 NUMERO DE TUBERCULOS

La técnica que produjo el mayor ntimero de tubérculos fué el
testigo (pléntulas de propagacién "in vitro"), en segunde lugar la
técnica de minitubérculos y finalmente la de esquejes (Figura 13) las
cifras se indican a continuacidén; 356 para el testigo Alpha, 301 para
el testigo Atlantic, 202 para minitubérculos Alpha, 220 para
minitubérculos Atlantic, 84 para esquejes Alpha y 65 para esquejes
Atlantic, el anadlisis de varianza y prueba de Fisher realizadas al
99% de conflanza dieron los sigulentes resultados; existe igualdad
(P>0.01) en la produccién de tubérculos entre el testigo y la técnica
de minitubérculos, diferencims al (P<0.01) de significacién entre el
testigo y esquejes y entre minitubérculeos y esquejes, todas las

comparaciones para las dos variedades.

9.9 PROMEDIO DE TUBERCULOS POR PLANTA

El nimero promedio de tubérculos producidos por planta es de 6
tubérculos para el testigo, 4 para minitubérculos y 1 para esquejes.
El analisis de varianza y pruecba de Fisher realizada al 99% de
conflanza (Cuadro 3) determinaron igualdad (P>0.01) en la produccién
de tubérculos del testigo y minitubérculos, diferencias (P<0.01)
significativas en la produccion de tubérculo de testigo y esquejes y
entre minitubérculos y esquejes para ambas variedades.

Las Figuras 14 y 15 muestran el nimero de tubérculos de acuerdo
a los tamafios de los mismos en donde de igual manera que para el peso
estos mantienen una relacién inversa, el caso mds significativo es el
del testigo en donde se observa que el mayor nimero de tubércunloes
{176) corresponde a un tamajio localizado entre 0.7 y 1.3 cm y el

menor nimero § tubérculos corresponde a un tamafio de 4.3 cm.
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FIGURA 13. RENDIMIENTO EN NUMERO DE

TUBERCULOS CON RESPECTO AL METODO DE
PROPAGACION
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FIGURA 14. NUMERO DE TUBERCULOS ALPHA
CON RESPECTO AL TAMANO
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FIGURA 15. NUMERO DE TUBERCULOS
ATLANTIC CON RESPECTO AL TAMANO
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9.10 PESO PROMEDIO DE TUBERCULOS POR PLARTA

En el Cuadro 2 se reporta por tratamiento y variedad los
resultados para esta variable; testigo Alpha 32.69 g, testigo
Atlantic 30.58 g, minitubérculos Alpha 33.17 g, minitubérculos
Atlantic 33.88 g, esquejes Alpha 14.66 g y esquajes Atlantic 4.45 g.

Los porcentajes de rendimiento de tubérculos por cada una de las
variedades (Flgura 16) son los siquientes; testigo Alpha 55.4%,
minitubérculos Alpha 31.5%, esquejes Alpha 13.1%, testigo Atlantic
51.4%, minitubérculos Atlantic 37.5%, esquejes Atlantic 11.1%, que al
ser analizados estadisticamente al 99% de confiabilidad establecen
igualdad (P>0.01) en rendimientos de tubérculos del testigo y
minitubérculos, diferencias (P<0,01) deL testigo con asquejes asi
mismo establece diferencias (P<0.01) entre minitubérculos y esquejes

para las dos variedades.

9.11 COEFICIENTE DE CORRELACION PARA NUMERQ DE TUBERCULOS CORTRA PESO
Y TAMARO

Se realizaron regresiones lineales para observar el coeficiente
de correlacién (Cuadro 2) del nimero de tubérculos con el peso y
tamafioc de los mismos (Figuras 17 y 18), de donde se obtuvieron los
siguientes valores; para la varlable tamafic del tubérculo de 1la
variedad Alpha: Testigo = -0.876, minitubérculos = -0.88, esquejes =
~0.9774, para la varledad Atlantic: El  testigo= -0.935.
minitubérculos= -0,91 y esquejes= -0.9506, respscto a la variable
peso del tubérculo de la variedad Alpha, los valores obtenidos fueron
los siguientes: = -0.87, -0.88, y 0,77 para el testligo,
minitubérculos y esquejes respectivamente y para la variedad Atlantic

= -0.94, -0.94 y -0.77 para el testigo, minitubérculos y esquejes
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FIGURA 16. RENDIMIENTO DE TUBERCULOS DE
LAS VARIEDADES ALPHA Y ATLANTIC
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FIGURA 17. NUMERO DE TUBERCULOS ALPHA
CON RESPECTO AL PESO
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FIGURA 18. NUMERO DE TUBERCULOS ATLANTIC
CON RESPECTO AL PESO
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respectivamente, también dichas Fiquras representan en los tres
tratamientos que el mayor nimeroc de tubérculos tienen bajo peso y

pequeﬁo‘ tamaflo, estos se encuentran entre 0.5-10 g y tamailos de 0,3-3

cm,



CUADRO 2. RESULTADOS DE LAS VARIABLES MEDIDAS DURANTE EL EXPERIMENTO
PARA LAS VARIEDADES ALPHA Y ATLANTIC PARA LOS TRES METODOS DE

LAS COLUMNAS QUE PRESENTAN LETRAS INDICA QUE SE HIZO ANALISIS DE

VARIANZA PARA ESTA VARIABLE.

COLUMNAS CON LETRAS DIFERENTES SON SIGNIFICATIVAS AL (P<0.01).

PROPAGACION
VARIEDAD METODO DE $ DE EMER~ VEL. DE VEL. DE % DE MOR| PROMEDIO ALTURA NUMERO PROMEDIO NUMERO
: PROPAGACION  GENCIA EMERGENCIA CRECIM. TANDAD || BIOMASA PROMEDIO PROMEDIO BIOMASA DE TUBERCULOS
PROMEDIO DEL TALLO AEREA DE PLANTA DE HOJAS RADICAL OBTENIDOS
CM/SEMANA  CM/SEMANA (9) (cm) (g)
TESTIGO ———- ———- 2.5 ----[l21.2a 26.2a 758 35.6A 356A
ALPHA MINITUBERCULOS 95 2.8 2.8 ~---|i18.1B 24.58 89c 36.5A 202a
ESQUEJES ~——— ——— 0.92 3.3]l 6.3C 8.4C 398 15.1B 84B
TESTIGO ~——= ——— 2.2 0.6[|21.1A 23.5B 66A 31.3a 301A
-|ATLANTIC = MINITUBERCULOS 100 2.2 2.2 ~---{17.28 18.0A 48B 38.2a 220A
ESQUEJES ——— ———- 0.5 3.3} 1.8C 4.7E 6D 5.5B 658
VARIEDAD - METODO DE PROMEDIO DE PESO PRO COEF DE COEF.DE :
PROPAGACION TUBERCULOS MEDIO DE COR. PARA COR. PA I
POR PLANTA TUB/PLANTA # DE TUB/ RA # DE :
(9) PESO TUB/TAMANO :
TESTIGO 6 32.69A -0.87 -0.87 )
ALPHA MINITUBERCULOS 4 33.17A -0.88 -0.88
ESQUEJES 1 14.568B -0.97 -0.97 i
TESTIGO 6 30.58A -0.94 -6.93 ;
ATLANTIC MINITUBERCULOS 4 33.88A ~0.94 -0.91 |
ESQUEJES 1 4.458 -0.77 -0.95 !




10 ANALISIS DE RESULTADOS

En relaclén a la emergencia, el mayor porcentaje (100%) fué
obtenido para la variedad Atlantic y un 95% para la variedad Alpha,
en este caso la falta de emergencia de 3 tubérculos fué atribuida a
la presencia de un dajio fisico pequefio en la superficie del
tubérculo, esto representa un rlesgo ya que permite la permeabiljidad
de un exceso de agua que ocasiona la pudricién del propagulo (Hooker,
1980).

Como se menciona en los raosultados la velocidad de emergencia
en minitubérculos Atlantic fué mayor {100% germinacién/2 semanas) que
para la variedad Alpha (95% germinacidn/4 semanas), ya que para las
dos varledades se partld de tubérculos de 2 gramos y de edades
cronoldgicas iguales, La diferencia entre las dos se pueden
considerar como caracteristica inherente a la varliedad.

La velocidad de cracimiento promedio del talle (Cuadro 2) fué
muy similar para el testigo y minitubérculos, inclusive en la 62,
semana se logrdé obtener una altura promedic de 17 cm para ambos
tratamientos y varjiedades, para la variedad Alpha la velocidad de
crecimiento promedio fué de 2.5 cm/semana y 2.8 cm/semana para el
testigo y minitubérculos respectivamente y 2.2 cm/semana para ambos
tratamlentos de la variedad Atlantlc, con respecto a esquejes la
velocidad fué mucho menor, ya que para la varjedad Alpha fué de 0.92
cm/semana y para la varledad Atlantic de 0.5 cm/semana, esto
representa en los primeros casos {testigo y minitubérculos) que la
produccién de azucares fué orientada a los puntos de crecimiento
dando una mayor altura al tallo, en el caso de esquejes, al estimular
quimicamente la formacién de raices, las reservas fueron utilizadas

primero en la emisidén de estas y consecuentemente el desarrollo del
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tallo fué lento porque se didé a la formacién inmediata de tubérculos
Yy un bajo desarrollo de follaje (Vittorelll, 1984)., Hartman y
Kester, 1985).

La mortandad (Cuadro 2, Figura 10) presenté un 3.3% de mortandad
para la técnica de esquejes, tanto en la variedad Alpha como para la
variedad Atlantic y 0.6% para el testigo Atlantic, la mortandad de
esquejes se considera alta y puede ser atribuida a varios factores
como son el lavado de metabolitos que provoca el marchitamiento del
esqueje, o a una deshidratacién desde el momento de la escisidn hasta
el momento de la siembra (Seabrook, 1990)}. Para el caso del testigo
la mortandad fué considerada baja, se atribuye a un ataque bacteriano
causado por exceso de humedad, -eSCe aspecto se puede controlar
tdcilmente (Hooker, 1980).

En la Figura 11 se observa el promedio de blomasa aérea que es
de 21.2g y 2l.1g para los testigos, 1B.1g y 17.2g para
minitubérculos y 6.39 y 1.8g para esquejes de las variedades Alpha y
Atlantic respectivamente, asi mismo en el Cuadro 3, se pueden
obgervar que las biomasas aérea (follaje) y radical se mantienen
altag para el testigo y minitubérculos lo que indica para ol testigo
que por cada gramo de follaje producido se obtendrd 1.35 g. y 1.33 g.
de tubérculos, para el caso de minitubérculos 1.48 y 2.1 g vy para
esquejes 1.79 y 1.17 g. para Alpha y Atlantic respectivamente.
Sadhler citado por Urbano (1984), menciona que a una mayor formacidén
de follaje corresponde una menor formacién de tubérculos o bien a una
disminucién en los pesos de los mismos. En este experléénto Be
observé que no se afecté el peso promedio de tubérculos/planta, pero
8i el nimero y peso de los mismos. como se observa en el Cuadro 2,

el peso promedio de tubérculos por planta para el testigo y
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minitubérculos fué de 32.69 g y 33.17 g respectivamente, 30.58 g para
el testigo Atlantic y 33.88 g para minitubérculeos Atlantic, estas
cifras muestran una gran similitud en las dos técnicas.

Para el promedio de la biomasa radical (Cuadro 2}, se tiene el
peso total de tubérculos y raices y como 1o demostraron los andlisis
estAdisticos realizados al 1% de significancia, no existe interaccién
entre tratamientos y wvariedades por tanto se establece por
tratamientos el porcentaje de raices producidas; testigo 5.1%,
minitubérculos 10.0% y esquejes 12%, aqui se observé que aunque el
promedio de biomasa radical para la técnlca de minitubérculos fué
relativamente mayor {Cuadro 2) el peso promedio de tubérculos/planta
se asemeja mucho al testligo, una mayor emisién de raices en
minituberculos corresponde & la mayor absorcién de agua, como lo
menciona Jones (1988). Las plantas establecidas a partir de
minitubérculos se caracterizan por poseer tallos muy suculentos, esto
da la pauta hacia la parte fundamental de la técnica de
minitubérculos que fué determinar la eficlencia a partir de
tubérculos de 2.0 g y podria existir la inquietud de que tamafios tan
pequefios de tubérculos podrian no poseer la cantidad necesaria de
reservas para.llevar a cabo el desarrollo de una planta normal.

La alt\ira del tallo al final del experimento presentd los
siguientes resultados (Figura 12): el testigo Alpha tuvo la mayor
altura promedio de 26.2 cm y los esquejes de la variedad Atlantic
prasentaron el menor valor (5.0 cm).

El desarrollo de la pl‘anta fué bajo ya que como lo menciona
Montaldo (1981), la altura que normalmente alcanza la planta de la
papa en condiciones normales de desarrollo es de 120 cm, Las alturas

pequefias - en las plantas ' de este experimento se atribuyen
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principalmente al fotoperiodo bajo el cual se desarrollaron, ya que
el estudio se llevé a cabo durante los meses de Septiembre a
Diciembre. Vander Zaag (1990), menciona gue bajo condiciones de dias
cortos se apresura la tuberizacidén y el crecimiento de la porcién

aérea se reduce,

Nimero de tubérculos (Figura 13). Para el testigo Alpha se
obtuvieron 356 tubérculos, minitubérculos Alpha 202 tubérculos,
testigo Atlantic 301 tubérculos y minitubérculos Atlantic 220
tubérculos, en estos resultados influyd la densidad a la que se llevo
a cabo la siembra, Jones (1988), menciona que la densidad de siembra
es un factor muy importante que determina el nimerc y tamafio de los
tubérculos obtenidos; en este experimento de acuerdo a los objetivos
propuestos, la siembra se realizé a alta densidad (60 propégulcs/mz),
el nimero de tubérculos obtenidos también es inversamente
proporcional al tamafio, Con respecto al peso y tamafio de los
tubérculos. también se realizaron regresiones lineales dando los
siquientes resultados; testigo Alpha =-0.87, minitubérculos Alpha = -
0.88 y esguejes alpha 0©0.97, para el testigo Atlantic= -0.93,
minitubérculos Atlantic =-0.81 y para esquejes Atlantic =-0.95 esto
nos indica que para el testigo y minitubérculos Alpha se tiene mayor
variabilidad en los tamafios de los tubérculos y en esquejes es menor,
para la variabilidad Atlantic en los dos tratamientos y el testigo se
tiene poca variabilidad en el tamafio de los tubérculos.

En las Figuras 14 y 15 se puede observar que un gran nimero de
tubérculos corresponde a un tamafioc muy pequefio y los tubérculos mas

grandes se encuentran con menor frecuencia.
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En las Figuras 17 y 18 se puede observar que el nimero de
tubérculos es inversamente proporcional al peso de los 'mismos y los
coeficlentes de correlacién para esta variante Cuadro 3 (-0.87, -
0.88. -0,97 para eltestigo, minitubérculos y esquejes de la variedad
Alpha respectivamente y -0.94, -0.94 y -0.77 para el testigo,
minitubérculos y esquejes para la variedad Atlantic respectivamente).
Esto demuestra que para el testigo as{ como para minitubérculos Alpha
existe mayor variabllidad en el peso y tamailo de tubérculos. Para la
variedad Atlantic se observd el caso inverso para el testigo y
minitubérculos se presenté una correlacién més alta que para

esquejes.
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11 CONCLUSIORES

De acuerdo al andlisis de varianza y prueba de Fisher al 99% de
confianza tanto el testigo como la técnica de minitubérculos son
igualmente eficientes (P>0.01) para la produccion de tubérculo-
semilla,

La mortandad observada para testigo Atlantic no representa
ninguin obstaculo para su empleo, el riego bien controlado puede

llevar fécilmente al 0% de mortandad.

Con respecto a la técnica de minitubérculos los resultados
obtenidos al anallzar las varilables; altura mixima del tallo, numero
de hojas, bilomasa aérea, biomasa radical, nimero de tubérculos
totales tamaiio y peso de los tubérculos furon tan satisfactorlos como
los del testigo y los porcentajes de rendimientos son muy s:tmllares
para ambas técnicas, También se concluye que el tamafio probado 2.0 g

es muy apto para la produccién de tubérculo semilla.

La técnica de minitubérculos se recomlenda para productores que no
cuentan con un laboratorio de cultivo de tejidos, y que desean
producir semilla, esta técnica representa una opcién, solo se hace la
observacién de que los tubérculos deben ser Sien selecclonados para
su siembra es decir; que no presenten dafio fisico como rajaduras,
peladuras, o deformidad, ademés de que presenten por lo menos un

brote al momento de la siembra.
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Finalmente se concluye que las técnicas de propagacién a partir
de pléantulas "\n yitro" y minitubérculos son las técnlcas més aptas

para la produccién de semilla de papa.
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FIGURA 1. COMPARACION DE LA PRODUCCION

DE SEMILLA DE PAPA (MILES DE TON) DE
1988-1991 (SARH-SNICS, 1988-1991a)
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FIGURA 2. PORCENTAJE DE PARTICIPACION DE
LAS VARIEDADES DE PAPA PARA PRODUCCION
DE SEMILLA CERTIFICADA

ALPHA 70%

OTRAS ‘8%

|\_/

ATLANTIC 22%



FIGURA 3. PARTICIPACION POR ESTADO -
LA SUPERFICIE TOTAL (MILES HA) DE PAPA
EN 1990 (SARH-INIFAP, 1990)
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PIGURA 4 LA PLANTA DE LA PAFA {Solanum tuberosum L.) {HORTON, 1987).
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PIGURA 5 ANATOMIA DEL TUBERCULO (CHRTSTIANSEN, 1980a)
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FICURM & ESQUEHA DE PROPAGACIOR "IN VITRO {SANTDS, 1989)

PLANTULA
IN VITRO
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FICURA 7 ESQUEMA DE PROPAGACLION A PARTIR DF MINITUBERGCULOS

ELECCION DE HlNlTUBEK‘CULOS -
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CUBRIR El MINITUBER
CULO 1MMEDIATAKENTF,
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FIGURA & ESQUEMA DE PROPACACION POR ESQUEJE APICAL (SARN-INIFAP, 1991)

TRVERHA
bERO.

NORMONA DE ENRATZAMIENTO

4

ESQUEJE APICAL

SIFHBRA DE 105 HSQUEJES
EN BANDEJAS DE ARENA

O
)
»
ARENA
MACETAS DESPUES DE 6-15 DIAS -
SE RFEALIZA EL TRASPLAN
CAMAS TE A MACETAS O CAMAS

P g




FIGIRA 9 ESQUEMA DE PPRODUCCION DE PAPA A PARTIR DE SEMILLA VERDADERA {TPS)
{TOHADO DE LA DESCRIPCION DE FERNANDLZ, 138Bu).
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CUADRO 3, RESULTADOS ESTADISTICOS DE LAS VARIABLES MEDIDAS EN EL

EXPERIMENTO

ALTURA DE LA PLANTA

FUENTE DE G.L. §.C. 52 F.C. F (0.01)
VARIACION

TRATAMIENTO 2 108143 54072 3357 5.9
VARIEDAD 1 89212 89212 5374 10.8
INTERACCION 2 109652 43851 2642 6.9
E.EXPERIMENTAL 312 5193 16

Mrpa#Mre, Mra=Mria. Mra#Mrip, MratMrop, MpatMrop, Mrp=Mria, Myp#Mpip,
Mpp#Mp2a, Mra#Mrap, Mria#*Mrip, Mr1a#Mras, Mria#Mrap, Mpip#Mpaas
Mr1p#Mr2B, Mr2athT2B.

NUMERO DE HOJAS

FUENTE DE G.L. S§.C. d F.C. F (0.01)
VARIACION

TRATAMIENTO 2 157887 78943 165 6.9
VARIEDAD 1 64338 64338 135 10.8
INTERACCION 2 12357 6178 13 6.9
E.EXPERIMENTAL 312 148879 477

Mppa=MrR, Mra?Myia, MpafMrip, Mya#Mroa, MpafMpap, Mro#Mria. MopEMrig.
MrptMo2a,  Mrplrza,  Mria#Mris,  MrTia#Mr2As  Mraa#Mr2B,  MpiB=Mr2p,
Mp1ptirap, Myaathras.

BIOMASA AEREA

FUENTE DE G.L. 5.C, < F.C. F (0.01)
VARIACION

TRATAMIENTO 2 17314 8657 213 6.9
VARIEDAD 1 272 272 7 10.8
INTERACCION 2 296 148 4 6.9
E.EXPERIMENTAL 312

Mp#Myy, MpéMpa, MrifMra.
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CONTINUACTION

BIOMASA RADICAL

FUENTE DE G.L. 5.C. X F.C. F (0.01)
VARIACION
TRATAMIENTO Z 45238 22619 163 6.9
VARIEDAD 1 1294 1294 9 10.8
INTERACCION 2 1675 838 6 6.9
E.EXPERIMENTAL 312 43190 138
Mp=Mpy, Mp#Mrz, MpifMra.
NUMERO DE TUBERCULOS
FUENTE DE G.L. §.C. 52 F.C. F (0.01)
VARIACION
TRATAMIENTO 2 983 351 289 5.9
VARIEDAD 1 g 9 5 10.8
INTERACCION 2 14 7 4 6.9
E.EXPERIMENTAL 312 538 2
Mp=Mp1, Mp#Mpz, MpifMra.
PESO DE TUBERCULOS
FUENTE DE G.L. §.C. §2 F.C. F(0.00)
VARIACION

IENTO 2 41602 20801 167 6.9
VARIEDAD 1 1107 1107 9 10.8
INTERACCION 2 1367 684 6 6.9
E.EXPERIMENTAL 312 38980 125

Mp=Mpy, Mp#Mp2, MpifMrz.

T=TESTIGO
T)=MINITUBERCULOS
TASTESTIGO ALPHA
Tg=TESTIGO ATLANTIC

T A=MINITUBERCULOS ALPHA
T1g=MINITUBERCULOS ATLANTIC
TyA=ESQUEJES ALPHA
T2B=ESQUEJES ATLANTIC

G.L= GRADOS DE LIBERTAD
§.C= SUMA DE CUADRADOCS
5§2= VARIANZA

F.C.= F CALCULADA

F(0.01)=F AL 0.01 DE SIGNIFICANCIA

ESTA TENIS H DEBE

SALUR BE
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