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v
RESUMEN

Con el objetivo de seleccionar progenies promisorias de semilla sexual de
papa, procedentes del CIP (11) y Programa de 1a India (3) se establecié este
ensayo el 21 de septiembre de 1994, utilizando un disefio de Bloques Completos
al Azar (BCA) con cuatro repeticiones, en la estacion experimental del Instituto
Nicaragiiense de Tecnologia Agropecuaria (INTA-RB-3), ubicada a 1 350
msnm, humedad relativa del 91 por ciento, temperatura promedio minima 15 °C
/max 26 °C, cuyos suelos son de textura franca bien drenada, medianamente
profundo a profundo, con una precipitacién durante el ensayo de 622 mm. Los
resultados obtenidos muestran que todas las progenies hibridas enviadas por el
CIP mostraron buena velocidad de emergencia en especial SERRANA x LT-7,
con respecto a los hibridos de la India. En general el porcentaje de
sobrevivencia fue mayor del 80 por ciento para la mayoria de las progenies el
cual es un indice aceptable, a excepcion de 104.12 LB x TS-4.En la altura final
de la planta no hubieron diferencias significativas entre hibridos, solo fueron
superiores a KATADIN x TS-10. En cuanto al rendimiento, la progenie HPS-
I1/67 mostré ser superior a las demds con 6.2 kg/m? EIl nimero total de
tubérculos por metro cuadrado (740) y tubérculos por planta (7) fue superior en
la progenie TS-6 x TPS-67. Las progenies de ambos programas mostraron
rendimientos por metro cuadrado de mas del 50 por ciento con tubérculos
mayores de 5 gramos. No se presenté incidencia de virus para ambas progenies,
las tres progenies provenientes del Programa de 1a India presentaron mayor
resistencia a tizon tardio (Phytophthora infestans, Mont. D bary).



I. INTRODUCCION

La papa o patata (Solanum tuberosum 1..), es después del trigo (Triticum
sativum L.), arroz (Oryza sativa L.) y maiz (Zea mays L.) el cuarto cultivo
alimenticio humano mas importante en el mundo (Horton, 1988). Desde el punto
de vista nutricional la papa es un alimento altamente valorable; 1a calidad de su
proteina es superior a la de casi todos los otros cultivos alimenticios (Midmore,
1989). Contiene muchas vitaminas solubles, algunos minerales y elementos
menores, también puede ser utilizada como materia prima en la obtencion de
fécula o almidon.

La dependencia en semilla importada la cual se caracteriza por las pocas
multiplicaciones, mé4s los numerosos problemas econémicos y sanitarios debido
a su forma tradicional de propagacion por tubérculos que, ademds de ser
costosos y vulnerables al ataque de enfermedades, son voluminosas y facilmente
deteriorables.

Esta practica es uno de los principales factores limitantes para este
cultivo, especificamente para los paises en desarrollo, porque el uso de
tubérculos-semilla representa entre el 40 y el 70 por ciento de los costos totales
de produccioén del cultivo.

La produccion de tubérculo-semilla en camas a partir de la semilla sexual
permite reducir la infeccion por enfermedades virdsicas y patégenos del suelo.
Este sistema facilita la obtencién de grandes cantidades de tubérculo-semilla de
alta calidad, sanidad y tamafio reducido en espacios muy pequefios.

El sistema contituye un potencial en zonas donde los tubérculos-semilla
de buena calidad no estan disponibles, o donde son muy caros, a pesar de que
las condiciones de crecimiento son favorables para la produccion del cultivo.

El uso de dicha semilla sexual ha resultado una alternativa técnica
econdmicamente viable especialmente para las condiciones de la agricultura de
pequeifia escala. Esta tecnologia desarrollada a través de investigaciones y
transferencia de tecnologia se estdn investigando en diversas zonas del mundo.
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En China, un pais que ha ganado reconocimiento por su trabajo en semilla
sexual de papa, la historia de esta semilla se remonta a 1959 cuando se inicid la
investigacion. En dicho pais, la produccién en gran escala de este tipo de
semilla a comienzo de la década de 1960 (Song, 1984).

Algunos informes demuestran que Ia semilla sexual de papa parece haber
sido utilizada exclusivamente como un método para producir nuevas variedades,
un ¢jemplo fue reportado en Inglaterra hacia fines del siglo dieciocho (Geddes,
1988).

En paises en desarrollo la produccion de papa a base de semilla sexual se
esta convirtiendo en una alternativa promisoria frente al método tradicional del
uso de tubérculos-semilla (CIP, 1982).

La semilla sexual en su presente estado de desarrollo es capaz de resolver
el problema de altos costos y poca disponibilidad de semilla de papa que existe
en varios paises en desarrollo (Pallais, 1995 a).

Segun Soplin (1983), el uso de semilla sexual de papa para la siembra de
pequefias extensiones de terrenos (Agricultura de subsistencia) a corto plazo o
en el futuro de campo dedicado a la produccion comercial, puede considerarse
como uno de los ingredientes de una tecnologia moderna orientada a minimizar
la influencia de algunos factores que impiden la obtencién de altos rendimientos
y a fomentar la expansion del cultivo hacia otras dreas no tradicionales, en
especial las zonas tropicales, a fin de aumentar la produccion de este importante
cultivo alimenticio.

Wiersema (1983), plantea que la produccion de papa de tubérculos-
semilla provenientes de semilla botdnica combina el desarrollo rapido de la
planta con altos niveles sanitarios.

La seleccion de buenas progenies hibridas haran economicamente factible
el uso de la semilla sexual (Golmirzaie, 1985 b).

Wiersema (1983), afirma que 1a semilla botanica hibrida puede conducir
a obtener existencia de tubérculos-semilla con rendimiento alto.
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La poblacion éptima de plantulas en los almécigos es probablemente
especifica para cada progenie pues el nimero de tubérculos por planta esta
controlado por factores genéticos (Wiersema, 1982).

Con una densidad de 100 plantas por metro cuadrado después del raleo
ayuda a incrementar la produccién de un gran niimero de tubérculos-semilla por
unidad de area (Wiersema, 1982).

Torres & Olivas (1993), afirman que los rendimientos logrados de la
semilla producida por la India, mostraron resultados satisfactorios en la
produccién de tubérculos en el ambiente de mayor altitud (1 350 msnm) que
pueden considerarse aceptables, comparados con los obtenidos por Wiersema
(1982) y el CIP (1983).

Considerando que es necesario incrementar el drea de siembra y superar
las limitaciones para la produccién se emprendi6 el presente estudio con el
proposito de cumplir con los siguientes objetivos.

1-  Seleccionar nuevas progenies de semilla sexual de papa aceptable
a las condiciones locales, de buen vigor, rendimiento, tolerante a
t1zén tardio y uniformidad de los tubérculos.

2-  Contribuir con los productores de papa, para que tengan
disponibilidad de tubérculos-semilla a partir de semilla sexual de
alta calidad v beneficio.
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II. MATERIALES Y METODOS

2.1. Localizacién del experimento

El ensayo fue llevado a cabo en terrenos del Instituto Nicaragiiense de
Tecnologia Agropecuaria (INTA) Region B-3, en época de postrera del 21 de
septiembre al 15 de enero de 1995.

Los terrenos del Instituto Nicaragiiense de Tecnologia Agropecuaria
presentan una temperatura promedio minima del5 °C y maxima de 26 °C, 1 350
msnm, con humedad relativa del 91 por ciento, con una precipitacién anual de
1 482 milimetros, y una precipitacion durante el ensayo de 622 milimetros, los
suelos son de textura franca bien drenada, medianamente profundo a profundo.
El analisis de los suelos de los terrenos del (INTA) se presentan en la Tabla 1.

Tabla1l.  Algunas propiedades fisico - quimicas del suelo del INTA RB-3

(Miraflor, Esteli).
“ %o mg/ml meq/100 ml suelo
HO| KCl|] MO N P K | Ca| Mg | CIC| Al
ﬁ5.6 5.1 7.54 0.37 |541 046 190 |80 |40. |0.1

El analisis de suelo muestra un porcentaje de materia organica de 7.54 el cual
es alto, esto concuerda con las caracteristicas de estos tipos de suelo, el resto de
los elementos estan adecuados, a excepcién del P y Al que estan deficientes, el
Ph esta acido y el CIC esta alto. Resultados similares fueron obtenidos por
Sullow (1994), en suelos del INTA.



Los datos meteorologicos del afio 1994 se presentan en la Fig. 1

ool T MiXIFR
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Tem

Figura 1. Datos Metereolégicos 1994. Estacion del INTA - Miraflor, Esteli.
Diseiio

El disefio experimental usado fue en bloques completos al azar (BCA) con un
total de 14 tratamientos y cuatro repeticiones, las progenies se muestran en la tabla 2.
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El 4rea de ¢ / parcela 1.20 m?, el area de la parcela util fue de 1 m? dejando una

separacion entre cada parcela de 0.5 m.

El 4rea de una repeticion fue de 23.3 m?, dejando entre cada repeticion 1 m. de

separacion.

El area de 4 repeticiones fue de 92.3 m? y el 4rea total de fue de 180.96 m2.

Tratamientos en estudio

Tabla 2.  Estudio de 14 progenies de semilla sexual de papa (Miraflor, Esteli).

Progenies
Ccr INDIA
SERRANA X LT-7 HPS-1/67
LT-8x104.12 LB HPS-11/67
LT-9 x TS-3 HPS-7/13
LT-9 x TPS-113

10412 LB x TS-4
KATADIN X TS-10
LT-8 x TS-9

LT-9 X TS-9

MF-I x TS-9

MF -1 x TS-9
u TS-6 x TPS-67 |

Variables evaluadas

Durante el desarrollo del cultivo:

1. Porcentaje de germinacion: Se hicieron conteos diarios de emergencia de
plantulas, a partir de su inicio y durante 10 dias.

2. Porcentaje de sobrevivencia: Se registr6é a los 28 dias después de la

siembra.
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3. Altura de plantula: Se tomaron muestras de 10 plantas por metro
cuadrado durante tres momentos: a los 28, 35 y 45 dias después de la
emergencia, midiendo la altura final desde la base del tallo hasta la parte
apical de la planta.

A 1a cosecha

Numero de tubérculos por planta
Numero total de tubérculos

Tamafio de los tubérculos
Rendimiento total

Profundidad de las yemas

Color de 1a piel del tubérculo

Forma del tubérculo

Enfermedades y defecto del tubérculo

NSRS W~

Enfermedades del follaje

1. Enfermedades foliares (escala, ver anexo # 8)
2. Susceptibilidad a virus

Analisis estadisticos

A los datos obtenidos se le efectud el andlisis de varianza (ANDEVA). La
prueba de tukey, transformacién de raiz cuadrada a los datos obtenidos de tizén tardio
segun escala del CIP y transformacién angular o arcoseno a los datos obtenidos de
porcentaje de sobrevivencia, emergencia y tubérculos utilizables.

Agrotécnia del cultivo

En la preparacion del suelo se hizo una roturacién a cierta profundidad, y se
procedié a pasar la grada, hasta dejar bien mullido el suelo, se trazaron las camas de
almacigo de 1.20 m. de ancho y 0.2 m. de alto, se pas6 una regla con el fin de que la
superficie quede plana.
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Se utilizd suelo franco desinfectado con metan sodio (Fumisol) en dosis de 1.75
1/ ha, antes de la siembra se incorporaron 100 g. de fertilizante por m? de la formula
12-30-10 (N,P,K). La distancia de siembra fue de 0.1 x 0.1 m, colocando de 2 a 3
semillas por sitios de siembra a una profundidad de 0.005 m.

A partir de la segunda semana después de la emergencia se hicieron cuatro
aplicaciones adicionales de N,P,K de (12-30-10), una cada semana, la primera dosis
de 373 g, la segunda dosis de 699 g, la tercera dosis 1 398 g y la cuarta de 1 631 g.
Veintiocho dias después de la siembra, una vez que las plantas alcanzaron una altura
promedio de 0.05m se procedié a ralear eliminando las plantas débiles y dejar
finalmente la densidad de plantas deseadas, dejando 100 plantas por m?

A los 35 dias después de la siembra, una vez que se hizo el raleo, se realizé el
primer aporque y 10 dias después el segundo colocando una capa de suelo franco
desinfectado de 0.03 a 0.04 m. de grosor en cada aporque. Las metodologias utilizadas
por Torres (1991) y Strohmenger (1991), indican realizar el aporque transportando el
sustrato a las camas.

Para el control de plagas se hicieron cuatro aplicaciones de profenofos +
cipermetrina (Cypermat Forte 440 EC) y metamidofos (Filitox 600 EC) en dosis de 1
Vhay 1.42 V/ha.

El control de tizén tardio (Phytophthora infestans, Mont D .bary) se hizo
mediante aplicaciones de un fungicida protector, ditiocarbamatos (Mancozeb) a razén
de un 1.2 kg/ha; ademas se hicieron dos aplicaciones de un curativo metalaxil +
mancozeb (Ridomil MZ-72); a los 45 y 57 dias a razon de 2.0 kg/ha. Las plantas
permanecieron en la cama de crecimiento durante el periodo de cien dias después de
la siembra.,

La cosecha se hizo en forma manual.
Descripcion de la tecnologia del cultivo de papa a través de semilla sexual
En la busqueda de alternativas que mejoren la produccion y la productividad de la papa

en los paises en desarrollo, el CIP ha investigado la posibilidad del uso de la semilla
sexual de papa. La tecnologia generada ha sido evaluada en mas de 50 paisesy ala
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fecha, en China, India, Bangladesh, Filipinas, Egipto, Nicaragua, Paraguay y Pert,
estan utilizando la semilla sexual en produccion comercial de papa.

+Qué es la semilla sexual?

La papa es de la misma familia que el tomate (Lycopersicon esculentum, Mill)
normalmente se cultiva para obtener sus tubérculos subterraneos, que son también la
semilla utithizada en su propagacién. La papa produce frutos pequefios y de color verde
llamados bayas, que pueden contener un promedio de 200 semillas por bayas.

Estas semillas se pueden utilizar con la finalidad de producir nuevas plantas,
como en el caso de otros cultivos horticolas tales como aji (Capsicum frutescens,
Bailey) y zanahoria (Daucus carota, L.). Para distinguirlas de los tubérculos usados
normalmente para la produccién de papa, se ha denominado a estas semillas como la
semilla sexual, semilla botanica o semilla verdadera.

El proceso de formacién de la semilla sexual se inicia con la fertilizacion de la
flor con polen de la misma planta o de otra, lo cual puede ocurrir en forma natural o en
forma controlada por el hombre o a través de cruzamientos entre variedades (padres)
previamente seleccionados. En esta ultima situacién los investigadores han aprendido
a utilizar las mejores combinaciones de los padres para producir una semilla sexual

hibrida.
La semilla hibrida ofrece en general ventajas en cuanto a productividad,

homogeneidad de los tubérculos y otras caracteristicas agronémicas deseables con
respecto a aquellas producidas por polinizacion abierta (sin control por el hombre)

Ventajas de la semilla sexual
Las ventajas del uso de la semilla sexual son:
Rendimiento
Pruebas de rendimiento realizadas en campos de agricultores en diferentés phises

demuestran resultados ampliamente favorables de esta tecnologia comparaéa con el
cultivo tradicional.
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Menor costo de produccién

Cuando se usa semilla sexual, para produccién comercial de papa, se necesita
como maximo 100 g. de semilla para plantar una hectérea del cultivo (1g. contiene
alrededor de 1 500 semillas). Lo anterior contrasta con los 2 000 a 3 000 Kg. de
tubérculos-semilla que se utilizan con el sistema tradicional. En general, el costo de
la semilla sexual corresponde a un 10 a 20 por ciento del costo de la semilla tubéreculo.
Ademds, el volumen de papa que se economiza como semilla puede utilizar
directamente como alimento. Esta consideracién es de especial importancia para la
agricultura de pequefia escala.

Aumento de la sanidad del cultivo

Las enfermedades de la papa que son transmitidas por los tubérculos-semilla de
una temporada a otra y de un lugar a otro, se reducen o eliminan, debido a que la
semilla sexual no es portadora de los virus mas importantes, tales como el virus del
enrollamiento de la hoja (PLRV) y los virus X (PVX), virus Y (PVY). La excepcion
la constituyen cuatro virus (PVT, APLV, PBRV y AVB-O) y un viroide (PSTVD) sin
importancia econémica.

Las enfermedades fungosas, como el tizon tardio (Phytophthora infestans, Mont.
D. bary), o el carbon de la papa (Tecaphora solani, Barrus), y bacterianas, como la
marchitez bacteriana (Pseudomonas solanacearum, Smith) de gran importancia
economica, no se transmiten mediante la semilla sexual. La semilla sexual actiia como
filtro de estos microorganismos, lo cual constituye una ventaja fundamental sobre el
sistema convencional de siembra con tubérculos asexuales.

Menor costo de almacenamiento y transporte

El agricultor puede almacenar la semilla por varios afios en un minimo de
espacio, observando ciertos cuidados basicos. Esta ventajosa situacion contrasta con
la necesidad de construir infraestructuras de almacenamiento que requiere la
conservacion de altos volumenes de tubérculos para la plantacién, como también con
la mantencién de un capital inmovilizado.

El transporte de la semilla sexual de papa presenta las mismas ventajas que las
otras semillas de hortalizas, es facil y econémico debido al escaso volumen que ocupa,
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lo que evita la utilizacion de medios de transporte y posibilita su distribucion a lugares
de dificil acceso o areas donde la produccion de tubérculos-semilla de buena calidad
es dificil por razones de clima y/o suelos poco apropiados.

Flexibilidad en las fechas de siembra

La capacidad de la semilla sexual de ser almacenada por largos periodos (mis
de 5 afios) permite al agricultor una gran flexibilidad de producir papa para consumo
o para tubérculos-semilla de acuerdo a las mejores condiciones de mercado o a las
mejores condiciones climaticas. El agricultor podra programar la fecha de siembra,
adelantandolas o retrasandolas respecto a la época habitual con el objeto de producir
papa cuando su sistema de produccion asi lo indigue o cuando los precios sean més
convenientes.

Facilita la expansion del cultivo

La utilizacion de semilla sexual puede hacer posible la rapida expansion de este
cultivo en areas donde a pesar de poseer condiciones agricolas favorables, actualmente
no se utilizan para cultivar papa debido a la escaza disponibilidad de tubérculos-semilla
de buena calidad. Esto es especialmente valido en los paises tropicales.

Aumenta Ia seguridad alimentaria

En perfodos de crisis alimentaria en paises donde la poblacion ha hecho uso de
la semilla-tubérculo como alimento, se han producido pérdidas por falta de semilla en
la plantacién del afio siguiente. La semilla sexual permite superar este tipo de crisis,
debido a que puede estar disponible por varios afios almacenada en un reducido
espacio.

2.5 Formas de uso

Se recomienda usar la semilla sexual por lo siguiente:

1- Producir tubérculos-semilla en camas que pueden ser posteriormente plantadas
en el campo.
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Puede ser sembrada en almacigos para producir plantulas que posteriormente
seran trasplantados al campo.

Una tercera alternativa es la siembra directa de la semilla sexual, que implica Ia
utilizacion del equipo especializado.
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ITI1. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Comportamiento del crecimiento de semilla sexual de papa.
3.1.1. Porcentaje de emergencia

Es importante considerar el potencial en cuanto al vigor y uniformidad que posee
la semilla hibrida, ya que representa una ventaja competitiva en los semilleros en la
etapa de desarrollo temprano. Sin embargo, la respuesta est4 determinada por el
potencial entre progenies y condiciones climdticas (Pallais, 1995 b)).

Las progenies hibridas procedentes del Centro Internacional de la Papa (CIP)
muestran mayor velocidad de emergencia con respecto a los provenientes del Programa
de la India, especialmente SERRANA x LT-7.

El andlisis de varianza para esta variable demuestra que en la velocidad de
emergencia fue altamente significativo (Figura 2, Anexo 1) entre progenies. La
superioridad en vigor y uniformidad de progenies hibridas estd demostrada en
investigaciones por (Macaso 1983).

En 1989, se demostré que las bayas necesitan 11 semanas de maduracién en la
planta (“madre”) para producir semilla de 6ptimo vigor durante la emergencia y
desarrollo de las plantulas bajo condiciones desfavorables (Pallais, 1989).

Las caracteristicas que definen una semilla sexual de papa de alta calidad es que
tenga una elevada velocidad de emergencia (Rojas 1995).

Resultados obtenidos de progenies hibridas presentaron buen vigor en
condiciones tropicales de Nicaragua (Torres & Olivas, 1993).
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Figura 2. Velocidad de emergencia en camas de almacigos en progenies
hibridas provenientes del CIP e India en Miraflor

Porcentaje de sobrevivencia

Aunque existen factores que influyen en el potencial de la semilla hibrida, el
ambiente es importante para la produccion de especies vigorosas, la intensidad de
floracién y la formacion de bayas en papas son favorecidas por dias largos (16 a 17
horas) bajas temperaturas (15° C a 18° C promedio) clones parentales apropiados y
practicas culturales. La asociacién de todos estos factores van a determinar el
-comportamiento, en germinacion y sobrevivencia.

Los resultados muestran que en la mayor parte de las progenies evaluadas el
porcentaje de sobrevivencia fue superior al 80 por ciento siendo las mejores
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SERRANA x LT-7, LT-9 x TS-3 provenientes del Centro Internacional de la Papa
(CIP) y HPS-1/67 procedente del Programa de la India.

El andlisis de varianza para esta variable manifesté una respuesta altamente
significativa entre progenies (Figura 3., Anexo 2).

Porcentaje por encima del 80 por ciento son considerados aceptables segin el
Centro Internacional de la Papa (1985), Torres et al., (1991) y Rojas, (1995). En
reporte de progenies evaluados obtuvieron porcentaje de sobrevivencia superior al 90
por ciento.

3
§
;

SERRANA K

Figura 3. Porcentaje de sobrevivencia en camas de almacigos en progenies
hibridas provenientes del CIP e India en Miraflor
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3.1.3. Altura de planta

La altura final de las plantas est4 fuertemente influenciada por las condiciones
ambientales, entre ellas tenemos humedad, nutricién, temperatura, el potencial de
microzonas ubicadas entre los 1 300 y 1 400 msnm, que favorecen el desarrollo de las
plantas Upadhya, (1987) y el CIP (1987).

La variable altura de planta se vi6 influenciada por el potencial que posee cada
progenie; en las progenies hibridas enviada por el Programa de la India no hubieron
diferencias entre si con respecto a la altura final; en cambio, las procedentes del Centro
Internacional de la Papa , solo fueron superiores a KATADIN x TS-10. Esto puede
observarse por medio de la (Figura 4 , Anexo 3.).

Esto concuerda con lo sefialado por Golmirzaie (1985a), el cual encontrd que el
vigor que posee cada progenie es esencial ya que los hibridos producidos a
temperaturas bajas o moderadas son mas sensibles a las temperaturas elevadas que
aquellas semillas producidas en el mismo ambiente c4lido en que se siembran.

Attura {em}

g ¢ & T 2 g L é
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Figura 4. Altura final de plantas en camas de almacigos en progenies hibridas
provenientes del CIP e india en Miraflor
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3.2. Comportamiento de los componentes del rendimiento de las
progenies de papa

3.2.1. Rendimiento por metro cuadrado

Los resultados obtenidos fueron favorables, la progenies HPS-11/67 de 1a India
mostré en rendimientos de tubérculos por metro cuadrado (6.2 kg/m,); Aunque el
comportamiento de HPS-1/67 y HPS-7/13 de la India y otras procedentes del CIP como

TS-6 x TPS-67 y MF-II x TS-9 que mostraron tener rendimiento similar, pueden
considerarse aceptable,

El analisis de varianza para esta variable nos demostré ser altamente significativo
entre progenies (Figura 5 y Anexo 4).

Rendimiento de tubérculos en camas de semilieros arriba de 7.8 kg/m, estan
reportados por Wiersema (1984). El-Bedewy et al., 1987, en mvestigaciones en Egipto
donde el rendimiento maximo fue de 4.7 kg/m?. Rendimiento de tubérculos en camas
de semilleros de 11 kg/m? estan reportados por Wiersema 1986. Torres & Olivas

(1993) resultados de comparacion entre semillas producidas por el CIP e India, con
rendimiento de 5.3 a 6.5 kg/m®.

En Cuba, Rodriguez (1994), en investigaciones el rendimiento maximo que

obtuvo fue de 4 kg. / m*. Osorio De Rosas (1995), reporta un rendimiento alcanzado
de S kg / m?
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Figura 5. Rendimiento en camas de almacigos en progenies hibridas
provenientes del CIP e india en Mirafior

3.2.2. Nuamero total de tubérculos por metro cuadrado en camas de almscigos

El nimero de tubérculos por m? de la progenies TS-6 x TPS-67 (740) fue
significativamente mayor a todas las progenies evaluadas en esta investigacion, esto
comprueba la superioridad de esta semilla hibrida, cuando es sembrada en ambiente
donde las temperaturas son moderadas o similares al mismo ambiente en que fueron
producidos.

El analisis de varianza demuestra que hubo un efecto altamente significativo
(Figuar 6, Anexo 5) entre progenies.

Bedi & Smale (1978), y Kim et al, (1983), reportan alto nimero de
tubérculos/m? de semillas hibridas, Wiersema (1986), reporta que plantas de progenies
en semilleros producen buen niimero de tubéreulos / m?, El Centro Internacional de la
Papa (1980), en Investigaciones realizadas en progenies seleccionadas en un rango de
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807 a 1 365 tubérculos / m?, Torres & -Olivas (1993), reportan resultados de 563
tubérculos / m?.

“Nismero dé Tublreiflos/m®

g

&

Figura 6. Numero total de tubérculos / m? en camas de almacigos en progenies
de semilla hibridas provenientes del CiP e India en Miraflor

Osorio De Rosas (1995), en condiciones del El Salvador obtuvo rendimiento de

452 tubérculos / m?®. Rodriguez (1994), en condiciones de Cuba reporta que la
produccion fué de 558 tubérculos / m?

3.2.2. Namero de tubérculos por planta

El nimero de tubérculos por planta fue superior en la progenie TS-6 x TPS-67
(7) del Centro Internacional de la Papa, superando a los hibridos procedentes de la
India, éstas sin embargo, expresaron mayor potencial de rendimiento (Figura 7, Anexo
6). El analisis de varianza para esta variable demuestra que hubo un efecto altamente
significativo entre progenies.
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Kidane-Marian ef al., (1985), hacen notar que en mvestigaciones llevadas a
cabo en Etiopia se obtuvieron de 6-9 tubérculos / planta, Wiersema (1984), en dos
experimento usando sustrato obtuvo 4-8 tubérculos / planta, Torres & Olivas (1993),
reportan 5 tubérculos / planta.
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A0412 LB x TS4

Figura 7. NOmero de tubérculos / planta en camas de almacigos en progenies
hibridas provenientes del CIP e India en Mirafior

3.2.3. Nimero de tubérculos utilizables

Los resultados obtenidos en esta variable manifestaron que con la densidad de
siembra utilizada se produjo un nimero de tubérculos aprovechables por encima del 50
por ciento, lo cual es de suma importancia ya que de esto dependera el 4rea a sembrar.

La progenie TS-6 x TPS-67 del Centro Internacional de la Papa mostré ser
superior en numero de tubérculos total, sin embargo, en porcentaje de tubérculos
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aprovechables fué inferior con respecto al resto de progenies que anduvieron por
encima del 50 por ciento, las progenies HPS-1/67, HPS-11/67, HPS-7/13 del Programa
de la India y MF-I x TS-9 del CIP mostraron ser eficaces por su buena produccion de
tubérculos aprovechables (Tabla 3 y 4; Anexo 7).

El analisis para esta variable demuestra que no hubo diferencia significativa con
relacién al porcentaje; pero si hubo diferencias con respecto al niimero de tubérculos
aprovechables.

Wiersema, 1984 afirma que el mayor nimero de tubérculos de semilla utilizable
provino de almacigos con densidad de al menos 100 plantas por metro cuadrado.

Wiersema & Cabello 1985 afirman que el nimero de tubérculos esta en funcion
de la densidad principalmente.

Vander et al., 1989 en resultado obtenido afirman que la densidad de siembra
influye en el niimero de tubérculos.

Torres & Olivas, 1993 concluyen que el niimero de tubérculos-semilla, mayores
de 5 gramos por metro cuadrado estd en concordancia con la progenie de semilla sexual
de papa que se use.

Rodriguez (1994), afirma que aunque el tamafio de los tubérculos no es de mayor
importancia hay que tener en cuenta que los de mayor calibre pueden ser llevados a

campo directamente, mientras que los de menor calibre deben ser plantados en canteros
con altas densidades (50 tubérculos / m?).
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Tabla3. Numero de tubérculos utilizables provenientes de camas de almacigos en progenies hibridas del CIP
____¢ India en Miraflor. ] o
Progenies # total # total # total # total # total de | N° total N°
tubérculos | tubérculos | tubérculos | tubérculos | tubérculos | tubérculos | tubérculos
5-10 g 10-20 g 20-40 ¢ >40 g utilizables | /m? <S5g
SERRANA xLT-7 |90 bed 78 abc 36 abede 6 bede 210 abe 421 bede | 211 abe
LT-8x104.121LB 54 d 72 abc 37 abede 1 ¢ 164 ¢ 279 e |115 ¢
LT-9x TS-3 89 bed 48 c 24 de i ¢ 162 ¢ 283 e | 121 be
LT-9x TPS-113 99 bed 50 ab 49 abc 6 bede 243 abc 408 bede | 165 abe
HPS-1/67 149 b 124 a 56 ab 7 bed 327 ab 564 b 237 ab
HPS-11/67 132 b 110 ab 45 abed i1 b 276 abc 513 be 237 ab
HPS-7/13 132 b 120 a 62a 9 be 326 ab 529 be 203 abc
104.12 LB x TS-4 88 bed 70 abc 30 bede 6 bede 194 be 323  de 129 be
KATADINxTS-10 |70 «¢d 61 be 30 bede 1 e 162 ¢ 318 de 156 be
LT-8xTS-9 128 b 88 ab 30 bede 1 e 247 abc 430 bede 183 be
t LT-9x TS-9 92 bed 63 be 29 bede 2 de 185 be 303 de 118 be
ME-I1 x TS-9 119 be 94 ab 58 a i9a 290 abe 477 bed 187 abe
E MF-II x TS-9 91 bed |76 abe 60 a 17a 244 abe 375 cde | 131 be
L TS-6 x TPS-67 230a ab 20 e 3 cde 368a | 740a | 372 a _
Significancia ** NS NS ** ** *x NS
C.V. (%) 11.21 18.84 20.04 37.28 8.72 25.38 20.15
ok Altamente significativo

S No significativo
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Tabla 4.  Porcentaje de tubérculos utilizables provenientes de camas de almacigos en progenies hibridas del

CIP ¢ India en Miraflor.

{ Progenies % tubérculos | % tubérculos | % tubérculos | % tubéreculos | % total % ;
| 510 ¢ 1020 g 20-40 g >40g | tubérculos | tubérculos |
; utilizables <5g |
z
| SERRANA x LT-7 22.00 bed 18.69 abc 8.32 abede 1.56 bede 50.58 a 49.42 abc |

LT-8x 104.12 LB 2056 d |2623abc 13.18 abede 049 e 60.48 a 3952 ¢ |

LT-9 x TS-3 31.86 bed |1540 ¢ 78 de [027 e 55382 4462 be |
| LT-9 x TPS-113 2421 bed | 21.84ab 11.72 abc 1.55 bede 59.33a 40.67 abc |
| HPS-1/67 2473 b 2220 a 9.93 ab 1.46 bed 5832a 41.68ab |
| HPS-II/67 20.37 be 2242 ab 9.35 abed 217 b 54322 45.68ab |
| HPS-7/13 2449 b 22.63a 12.17 a 1.8 be 61.09a 38.91 abed |
| 104.12 LB x TS-4 2735 bed | 21.17 abc 933 bede |1.76 bede 59.62a 4038 bc |
| KATADINxTS-10  |21.96 od |1927 be 959 bede [0.86 e 5126a 48.74 be |
! LT-8 x TS-9 29.54 b 19.73 ab 720 bede [022 e 58202 41.80abc |
PLT-9xTS-9 30.51 bed  |20.61 be 969 bede [064 de 61.45a 38.55 bc |
| MF-Ix TS-9 25.58 be 19.19 ab 12.55a 4362 61402 38.60abc |
{ MF-IT x TS-9 2358 bed | 20.08 abc 1737 a 4922 65.96 a 3404 bc |
‘ 1532 ab 279 e 1045 cde 49.1 a 509 a |
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3.3. Caracteristicas agronémicas de semilla sexual de papa
3.3.1. Forma y color de los tubérculos y profundidad de las yemas

Las progenies procedentes del programa del CIP mostraron la forma del
tubérculo ovalados a oblongo, cdscara de color blanco o crema y pulpa de color blanco
a amarillo, ojos superficiales, periodo vegetativo semiprecoz, tolerante a virus.

Algunos hibridos presentaron pigmentacion rosada (LT-8 x 104.12 LB, LT-9 x
TPS-113 y 104.12 LB x TS-4). Las progenies del Programa de la India mostraron
uniformidad, tubérculos redondo a ovalados, ojos superficiales a semiprofundo, cascara

de color blanco a crema y pulpa de color blanco a amarillo (Tablas 5 y 6), periodo
vegetativo semiprecoz.

Tabla 5. Forma de los tubérculos

l Progenies Formas o ‘

SERRANA x LT-7 Ovalados a oblongos
LT-8x104.12LB Redondo a oblongos
LT9xTS-3 Redondo a oblongos
LT-9 x TPS-113 Redondo a oblongos
HPS-1/67 Redodo a oblongos
HPS-11/67 Redonda ovalados
HPS-7/13 Redonda ovalados

104.12 LB x TS-4 Redondo a oblongos
KATADIN x TS-10 Ovalados

LT-8x TS-9 Redondo a oblongos
LT-9xTS-9 Redondo a oblongos
MF-I x TS-9 Ovalados

MF-II x TS-9

T8-6 x TPS-67

Redondo a oblongos
Redondo a oblongos “
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Tabla 6.  Profundidad de las yemas

Profundidad

SERRANA x LT-7 Superficial

LT-8x104.12LB Semi-profundo con pigmentacién rosada
LT-9x TS-3 Semi-profundo

LT-9 x TPS-113 Semi-profundo con pigmentacion rosada
HPS-1/67 Superficial

HPS-11/67 Semi-profundo

HPS-7/13 Semi-profundo

104.12 LB x TS-4 Semi-profundo con pigmentacion rosada
KATADIN x TS-10 Superficial

LT-8 x TS-9 Superficial

LT-9x TS-9 Semi-profundo

MF-I x TS-9 Superficial

MF-II x TS-9 Semi-profundo

TS-6 x TPS-67 _ Semi-profundo

3.4. Enfermedades del follaje

A pesar de que existen medidas efectivas de control, el tizén tardio sigue siendo
el problema mas grave entre las enfermedades fungosas en las zonas productoras de
papa, ya que puede devastar un campo en pocos dias. La enfermedad se desarrolla
velozmente a temperaturas moderadas y alto grado de humedad.

Aunque las plantas provenientes de semilla sexual han mostrado resistencia a
tizon tardio, la humedad que se genera cuando se tienen alta densidades de plantas en
almécigos, favorecen al hongo especialmente en zonas donde la presencia es habitual,

Existen hibridos con niveles de resistencia, las progenies provenientes del
Programa de la India (HPS-1/67, HPS-11/67 y HPS-7/13) mostraron mayor resistencia
a tizon tardio, en cambio, las progenies procedentes del CIP manifestaron ser mas
susceptibles (Tabla 7, Anexos 8 y 9).

El analisis de varianza para esta variable demuestra que no hubo diferencia

significativa.
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Con respecto a la presencia de virus en las progenies evaluadas se hizo a través
de observaciones visuales en campo no manifestando susceptibilidad.

Tabla7.  Evaluacién de dafie causado por tizén tardio (Phytophthora infestans,

Mont. D. bary).

“ Progenies Valores escala del CIP
SERRANA x LT-7 4 abed
LT-8x104.12 1B 4 abed
LT-9x TS-3 5 d
LT-9 x TPS-113 3 abc
HPS-1/67 2a
HPS-11/67 2a
HPS-7/13 2a
104.12 LB x TS-4 3 abc
KATADIN x TS-10 4 abcd
LT-8xTS-9 5 d
LT-9x TS-9 4 abed
MF-1 x TS-9 4 abed
MF-II x TS-9 3 abc
TS-6 x TPS-67

Significancia NS

C.V. (%) 12.09

Separacion de medias segin Tukey al 0.05. Medias con la misma letra no difieren
estadisticamente.

NS = No significativo
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Tabla 8.  Costos de produccion (US$) de 56 m*

Semilla 22.5
Agroquimicos 40
Total 212.29

Concepto Costo | Produccion Produccion | Produccién Area
- USS$ total tubérculos 5 | tubérculos 5
tabérculos ga>40g g
Mano de Obra  149.79 24048 13784 0.28 ha
10264 205 m?

La produccion total obtenida fue de 24048 tubérculos con un costo de
US$212.29, 13784 son tubérculos de 5 g hasta mayores de 40 g con los cuales se
siembra un area de 0.28 ha (Tabla 10), para sembrar esta misma area se requieren de
0.77 toneladas de tubérculos - semilla importada con un costo de US$ 680, los costos
de produccién de semilla sexual representa el 31.2 por ciento de los costos de la

semilla importada.

La cantidad de tubérculos menores de 5 g fue de (10264), con ¢€stos se siembran
205 m? en camas de almacigos a una distancia de siembra de 0.2 m x 0.2 m, colocando
2 tubérculos por punto de siembra, que viene a representar otros beneficios.
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IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Con el presente trabajo de Diploma se llegé a las siguientes conclusiones:

El 50 por ciento de las progenies procedente del Centro Internacional de la Papa
(CIP) e India presentaron alturas mayores a 0.61 metro con porcentajes de germinacion

por encima del 86 por ciento y un porcentaje de sobrevivencia por encima del 81por
ciento.

De las catorce progenies evaluadas las que tuvieron mayor rendimiento fueron
(HPS-V/67, HPS-11/67, HPS-7/13, provenientes del Programa de la India, y TS-6 x TPS-
67, MF-II x TS-9 procedente del Centro Internacional de la Papa (CIP).

La progenie TS-6 x TPS-67 super6 en mimero de tubérculo por metro cuadrado,
asi como también el nimero de tubérculos por planta a todas las progenies.

El rendimiento por metro cuadrado con tubérculos mayores de 5 gramos fue
superior al 50 por ciento lo que se considera aceptable excepto, para TS-6 x TPS-67

De las progenies evaluadas HPS-1/67, HPS-11/67 y HPS-7/13 del programa de
la India, mostraron mayor resistencia a tizon tardio.

Se recomienda que las progenies seleccionadas como HPS-1/67, HPS-11/67,
HPS-7/13 del Programa de la India y TS-6 x TPS-67, MF-II x TS-9 del Centro
Internacional de la Papa (CIP) deben someterse a evaluaciones a nivel de siembra
comercial con tubérculos de primera generacion para identificar la de mejor
comportamiento, en las dreas paperas ubicadas por encima de los 1 000 mnsm

El uso de la semilla sexual de papa demuestra resultados que permiten aumentar
la capacidad de produccion, y por consiguiente reducir los costos, en cambio a través
de semilla vegetativa los costos de produccién representan un 30 a un 60 por ciento de
los costos totales de produccion del cultivo.
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ANEXO 1

Tabla 9. Velocidad de emergencia en camas de almdcigos en progenies
hibridas provenientes del CIP e India en Miraflor.

Progenies Velocidad de emergencia
(%)
SERRANA x LT-7 96 a
LT-9x TS-3 95 a
HPS-1/67 94 a
MF-II x TS-9 93 a
TS-6 x TPS-67 92 a
KATADIN x TS-10 91 ab
MF-I x TS-9 91 ab
HPS-11/67 90 ab
LT-9x TPS-113 89 ab
HPS-7/13 88 ab
LT-9x TS-9 88 ab
LT-8x104.121LB 86 ab
LT-8 x TS-9 8 b
104-12 LB x TS-4 76 ¢
Significancia ok
C.V (%) 248

Separacion de medios segin Tukey al 0.05. Medios con la misma letra no difieren
estadisticamente.

*k = Altamente significativo (0.01 PE)
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ANEXO 2

Tabla 10. Porcentaje de sobrevivencia en camas de almaicigos en progenies
hibridas provenientes del CIP e India en Miraflor.

| Progenies Sebrevivencia (%)
SERRANA x LT-7 |

LT-9 x TS-3 |
HPS-1/67 l

MF-1x TS-9
MF-II x TS-9
TS-6 x TPS-67
HPS - 11/67
HPS-7/13

LT-9x TPS-113
LT-8x 10412 LB
LT-9x TS-9
KATADIN x TS-10
LT-8x TS-9
104-12 LB x TS-4

Significancia Hok
C.V (%) 2.71

Separacion de medios segun Tukey al 0.05. Medios con la misma letra no difieren
estadisticamente.

ek

H

Altamente significativo (0.01 PE)
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ANEXO 3

Tabla 11. Altura final de plantas en camas de almécigos en progenies hibridas
provenientes del CIP e India en Miraflor.

Progenies Altura de planta (cm)

HPS-1/67
LT-9 x TPS-113
MF-1I x TS-9

TS-6 x TPS-67
HPS-7/13

104.12 LB x TS-4
HPS - 11/67
SERRANA x LT-7
MF-II x TS-9
LT-8x104.12LB
LT-8 x TS-9
LT-9x TS-3
KATADIN x TS-10
LT-9x TS-9

Significancia ¥
C.V (%) 7.67

Separacion de medios segin Tukey al 0.05. Medios con 1a misma letra no difieren
estadisticamente.

ook

il

Altamente significativo (0.01 PE)
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ANEXO 4

Tabla 12. Rendimiento en camas de almacigos en progenies hibridas
provenientes del CIP e India en Miraflor.

Progeni

es Rendimiento kg/m? “

HPS-11/67

TS-6 x TPS-67
HPS-1/67
HPS-7/13

MF-II x TS-9
MF-I x TS-9
LT-9x TPS-113
SERRANA x LT-7
LT-8x TS-9
104-12 LB x TS-4
LT-9x TS-9
LT-9x TS-3
KATADIN x TS-10
LT-8 x104.12LB

Significancia
C.V (%)

6.2 a
56 ab
55
5.1
51
4.7
32
3.1

2.7
23
2.6

ok

26.44

Separacién de medios segin Tukey al 0.05. Medios con la misma letra no difieren

estadisticamente.

Heok

Altamente significativo (0.01 PE)
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ANEXO 5

Tabla 13. Numero total de tubérculos/m? en camas de almicigos en progenies
hibridas provenientes del CIP e India en Miraflor.

Progenies Numero total tubérculos /m?

TS-6 x TPS-67 a
HPS-1/67

HPS-7/13
HPS-11/67

MF-I x TS-9

L.T-8 x TS-9
SERRANA x LT-7
LT-9 x TPS-113
MEF-II x TS-9
104.12 LB x TS-4
KATADIN x TS-10
LT-9x TS-9
LT-9x TS-3
LT-8x104.121LB

Significancia *k
C.V (%) 25.38

Separacion de medios segin Tukey al 0.05. Medios con la misma letra no difieren
estadisticamente.

Ak

Altamente significativo (0.01 PE)
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ANEXO 6

Tabla 14. Numero de tubérculos / planta en camas de almdcigos en progenies
hibridas provenientes del CIP e India en Miraflor.

“ Progenies Numero tubérculos / planta

TS-6 x TPS-67
HPS-1/67
HPS-7/13
HPS-11/67
MF-I x TS-9
LT-8 x TS-9
SERRANA x LT-7
LT-9 xTPS-113
MF-1I x TS-9
104.12 LB x TS-4
KATADIN x TS-10
LT-9x TS-9
LT-9xTS-3
LT-8x104.12 LB

SV SO JELRENL R VL R O O R LR IRV IR B L

Significancia *k
C.V (%) 25.43

Separacion de medios segin Tukey al 0.05. Medias con la misma letra no difieren
estadisticamente.

Pk

il

Altamente significativo (0.01 PE)
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ANEXO 7

Tabla 15. Porcentaje de tubérculos utilizables.

Progenies % de tubérculos

TS-6 x TPS-67
HPS-1/67
HPS-7/13
HPS-11/67

MF-I x TS-9

LT-8 x TS-9
SERRANA x LT-7
LT-9 x TPS-113
MF-II x TS-9
104.12 LB x TS-4
KATADIN x TS-10
LT-9x TS-9

LT-9 x TS-3
LT-8x104.121LB

Significancia NS
C.V (%) 872

Separacion de medios segin Tukey al 0.05. Medias con la misma letra no difieren
estadisticamente.

NS = No Significativo
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ANEXO 8

Tabla 16. Sistema de evaluacién standar del tizén tardio (Phytophthora
infestans, Mont. D. Bary)

Valores escala Sintomas

del CIP

1 No se observa tizén tardio

2. Tizon tardio presente. Miaximo 10 lesiones por
planta.

3. Las plantas parecen sanas pero las lesiones son

facilmente vistas al observar de cerca. Maxima area
foliar afectada por lesiones o destruida corresponde
a no mas de 20 foliolos.

4, El tizon facilmente visto en la mayoria de las plantas.
Alrededor del 25 por ciento del follaje esta cubierto
de lesiones o destruido.

5. La parcela luce verde, pero todas las plantas estin
afectadas; las hojas inferiores muertas. Alrededor del
50 por ciento del drea foliar esta destruido.

6. La parcela luce verde, pero con manchas pardas.
Alrededor del 75 por ciento de cada planta esta
afectado. Las hojas de la mitad inferior de la plantas
estan destruidas.

7. La parcela no estd predominantemente verde ni
parda. Soélo las hojas superiores estan verdes.
Muchos tallos tienen lesiones extensas.
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La parcela se ve parda. Unas cudntas hojas
superiores aun presentan algunas dreas verdes. La
mayoria de los tallos estan lesionados o muertos.

Todas las hojas y tallos estan muertos.
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ANEXO 9

Tabla 17. Evaluacion de daiio causado por tizén tardio (Phytophthora infestans,
Mont. D. Bary).

Progenies Valores escala del CIP

SERRANA x LT-7 2.12 abed
LT-8x104.12 LB 2.15 abed
LT-9x TS-3 2.43 d
LT-9x TPS-113 1.86 abc
HPS-1/67 173 a
HPS-11/67 173 a
HPS-7/13 a
104.12 LB x TS-4
KATADIN x TS-10
LT-8 x TS-9

LT-9 x TS-9

MF-I x TS-9

MF-II x TS-9

TS-6 x TPS-67

Significancia NS
CV% 12.09

Separacién de medias segin Tukey al 0.05. Medias con la misma letra no difieren
estadisticamente.

NS = No significativo
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