IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Fase de laboratorio,
4.1.1. Experimento 1

Efecto de diferentes tipos de tapas y tipos de explante en tres variedades
en el crecimiento de papa in vitro.

En los cuadros 8, 9 y 10, se presentan los andlisis de varianza de un disefio
completamente al azar con arreglo factorial, respectivamente para las variables
longitud de la planta de papa in vitro, numero de entrenudos y nimero de brotes
laterales en las variedades Atlantic, Gigant y Clon 5175. En los resultados se aprecia
que existi6 diferencia significativa entre variedades, tipos de tapas y tipo de explante
en forma independiente; sin embargo, para el caso de las interacciones, solo se
presentd diferencia significativa para variedades por tipo de tapa para las tres
variables evaluadas, sin encontrar diferencia estadistica entre las otras interacciones
evaluadas.

Por lo anterior, se procedi6 a las comparaciones de medias para las variables
longitud de |a planta in vitro, mediante la prueba de DMS proteguida de Fisher (Steel
y Torrie 1982), para los tipos de tapas dentro de variedades y para el factor tipo de

explante.

La diferencia estadistica entre variedades por tipos de tapa pudo ser casa del

efecto de luminosidad que recibieron las plantulas en el corto periodo de incubacién.
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Cuadro No. 8 andlisis de varianza de la longitud de la planta in vitro en cm.
FAUANL, Marin, N, L., 1997.

FV GL SC C™M F P>F
Variedades 2 365068 182533 842 0.001
Tapas 3 695662 231888 1070 0.000
explante 2 629340 314670 1453 0.000
Variedades x Tapas 6 312327 52054 240 0.035
Variedades x explantes 4 290.1 72.52 033 0854
Tapas x Explantes 6 177120 29520 137 0240
Variedades x Tapas x explantes 12 1167.04 9725 044 0937

Eror 72 15582.70 216.57

Total 107 38845.0

Cuadro No. 9 Andlisis de varianza de nimero de brotes laterales de la
planta in vitro. FAUANL, Marin, N. L., 1997.

FV GL SC CM F P>F
Variedades 2 5740 2870 993 0.00
Tapas 3 615 2050 710  0.001
explante 2 5246 26.23 9.1 0.001
Variedades x Tapas 6 437 7.40 255 0.026
Variedades x explantes 4 1948 488 167 0162
Tapas x Explantes 6 3.98 0.66 022 0965
Variedades x Tapas xexplantes 12  40.97 3.41 119 0312

Error 72 208.00 2.89

Total 107 488.18

Cuadro No. 10. Anilisis de varianza para niimero de entrenudos de la planta in vitro.
FAUANL, Marin, N. L. , 1997.

FV GL SC CM F P>F
Variedades 2 5147 2573 865 0.001
Tapas 3 6678 225 749 0000
explante 2 10785 5392 1814 0.000
Variedades x Tapas 6 4839 8.06 271 0.020
Variedades x explantes 4 2138 5.34 180 0.138
Tapas x Explantes 6 489 0.81 028 0947
Variedades x Tapas xexplantes 12  51.44 4.29 144 0167

Error 72 21310 298

Total 107 566.19
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Longitud de la planta in vitro.
En los Cuadros 11 y 12, se presentan las comparaciones de medias para esta

variable, respectivamente para la interaccién tapas x variedades y para los tipos de
explantes.

En el Cuadro 11, se observa que la tapa de polietileno fué estadisticamente
superior al resto de las tapas en las variedades Atlantic y Gigant y estadisticamente
igual a la tapa Klean Pack pero superior a las tapas convencionales verde y blanca
para el caso del Clon 5175.

En el Cuadro 12, se presenta la comparacion de medias para esta variable entre
los tipos de explantes, observandose que el explante apical fué el que
estadisticamente presenté la longitud de la planta in vitro mas grande seguido en

forma decreciente y estadisticamente los explante medio y basal.

Brotes laterales de la planta in vitro.
En los Cuadros 13 y 14, se presentan las comparaciones de medias para esta
variable, respectivamente para la interaccion tapas x variedades y para los tipos de

explantes.

En el Cuadro 13, se observa que la tapa de polietileno fué estadisticamente
superior al resto de las tapas en la variedad Atlantic, para el caso de la variedad
Gigant fue estadisticamente igual a las deméas tapas con excepcién de la tapa
convencional de color verde. Para el Clon 5175 fue numéricamente superior la tapa

de Klean Pack, pero todas fueron estadisticamente iguales.
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En el Cuadro 14, se presenta la comparacién de medias para esta variable entre
los tipos de explantes, observandose que el explante apical fué e que
estadisticamente presentd la mayor longitud de la planta in vitro seguido por los
explantes medio y basal que estadisticamente fueron iguales.
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Cuadro No. 11. Efecto de cuatro tipos de tapa sobre la longitud de la planta
in vitro. dentro de tres variedades de papa. FAUANL, Marin ,N. L., 1997.

ATLANTIC GIGANT CLON 5175
Tipo de Long.encm. Tipodetapa Long. encm. Tipodetapa Long. encm.
Tapas
Polietieno 53.44 a Ploietileno 53.44 a Cleean Pack 58.00 a
Verde 3044 b verde 3044 b Ploietieno 4922 ab
Kleean Pack 3000 b CleeanPack 3000 b Verde 4267 b
Blanca 26.33 b Blanca 2633 b Blanca 3967 b

IIZIJMS 0.05 16.89

Cuadro No. 12. Efecto del tipo de explante en la siembra in vitro sobre
longitud de la planta in vitro. I?KUANL, arin, N. L. 1997.
Tipo de explante Media
Apical 48.05 a
Medio 4002 b
Basal 2941 ¢
DMS 0.05=6.89

Cuadro No. 13. Efecto de cuatro tipos de tapa sobre el nimero de brotes
Iﬂte[aleﬁ tli.? !|a _I,anta in vitro. dentro de tres variedades de papa. FAUANL,
arin,N. L., .

ATLANTIC GIGANT CLON 5175
Tipo de Long. encm. Tipodetapa Long. encm. Tipo detapa Long.encm.
Tapas
Polietileno 6.11 a Ploietileno 333 a Verde 3.11 a
Verde 389 b Blanca 2.78 ab Ploietileno 289 a
Blanca 311 b Cleean Pack 1.66 ab Cleean Pack 2.11 a
CleeanPack 244 b verde 111 b Blanca 1.89 a

DMS 0.05 1.95

Cuadro No. 14, Efecto del t(lro de explante en la siembra in vitro sobre el
Eu%egr_? de brotes laterales de la planta de papa in vitro. FAUANL, Marin, N.
Tipo de explante Media
Apical 377 a
Medio 275 b
Basal 209 b
DMS 0.05=0.796



Namero de entrenudos de |a planta in vitro.
En los Cuadros 15 y 16, se presentan las comparaciones de medias para esta
variable, respectivamente para la interaccion tapas x variedades y para los tipos de

explantes.

En el Cuadro 15, se observa que la tapa de polietileno fué estadisticamente
superior al resto de las tapas en la variedad Aliantic, para el caso de la variedad
Gigant todas fueron estadisticamente iguales. En el caso del Clon 5175 la tapa de
polietileno numéricamente fué mayor pero estadisticamente solo supero a las tapas

verde y blanca.

En el Cuadro 16, se presenta la comparacion de medias para esta variable entre
los tipos de explantes, observdndose que el explante apical fué el que
estadisticamente presentd la mayor longrtud de la planta in vifro seguido en forma

decreciente de longitud de plantula por los explantes medio y basal.
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Cuadro No. 15. Efecto de cuatro tipos de tapa sobre el numero de
entrenudos de la planta de papa in vitro. dentro de tres variedades de papa.
FAUANL, Marin, N. L., 1997.

ATLANTIC GIGANT CLON 5175
Tipo de - Long. encm. Tipodetapa Long.encm. Tipo detapa Long.encm.
Tapas
Polietileno 6.87 a Blanca 3.77 a Ploietleno 6.11 a
Verde 411 b Pioietleno 3.44 a Kleean Pack 5.55 ab
Kleean Pack 4.00 b Kleean Pack 2.88 a Verde 377 b
Blanca M b verde 255 a Blanca 386 ¢

DMS 0.05 1.978

Cuadro No. 16. Efecto del tipo de explante en la siembra in vitro sobre el
:lgg;ero de entrenudos de la planta de papa in vitro. FAUANL, Marin, N. L.

Tipo de explante Media
Apical 538 a
Medio 4.05 b
Basal 2.94 c
DMS 0.05=0.808

Nota: Tapa 1= Tapa de polietileno de alta densidad
Tapa 2= Tapa marca SIGMA de plastico color verde
Tapa 3= Tapa marca SIGMA color blanco transldcido
Tapa 4= Tapa de plastico transparente marca Klean Pack
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4.1.2. Experimento 2,

Efecto del tratamiento quimico (fungicida - bactericida) en la siembra /n
vitro en rodajas de papa de la variedad Alfa en la eliminacién de
contaminantes endégenos.

En la etapa de laboratorio la contaminacion tanto del explante como por manejo,
es el principal problema para pasar de la etapa de establecimiento aséptico del
explante a la etapa de subcultivo de planta in vitro sana y bien desarrolladas para
proceder a su multiplicacion masiva. Con el fin de reducir la contaminacion in vitro
se llevd acabo un experimento en el cual se evaluaron las variables de longitud,
nimero de entrenudos, numero de brotes laterales, vigor y formacidn de raices de la

planta in vitro.

En los Cuadros 17, 18 y 19 se presentan los andlisis de varianza de un disefio
completamente al azar, respectivamente para las variables longitud de las plantas in

vitro, nimero de entrenudos y nimero de brotes laterales dentro de la variedad Alfa.

Los resultados muestran que no existié diferencia estadistica para longitud y
numero de entrenudos de las plantas in vitro; sin embargo, para el nuimero de brotes
laterales se aprecia una diferencia estadistica significativa en el efecto de

tratamientos.

Por lo anterior para el caso de nimero de brotes Iatergles se procedi6 a la

comparacion de medias mediante la prueba DMS protegida de Fisher.
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Cuadro No. 17 Andlisis de varianza en el disefio completamente al azar en el
efecto de la longitud de la planta in vitro de papa, en el efecto del
tratamiento quimico, dentro de la variedad Alfa. FAUANL, Marin, N. L. 1997.

FV GL SC CM F P>F
Tratamiento 2 519.18 259.59 113 0.332
S

Error 44 10093.43 229.39

Total 46 10612.62

C.V. 18%

Cuadro No. 18 Andlisis de varianza en el disefio completamente al azar en el
efecto del nimero de entrenudos de la planta /n vitro de papa, en el efecto
del tratamiento quimico, dentro de la variedad Alfa. FAUANL, Marin, N. L.
1997.

FV GL SC CM F P>F
Tratamiento 2 5.53 2.76 1.88 0.163
8 :

Error 41 60.19 1.46

Total 43 65.72

C.v. 19%

Cuadro No. 19 Analisis de varianza en el disefio completamente al azar en el
efecto del nimero de brotes laterales de la planta in vitro de papa, en el
efecto del tratamiento quimico, dentro de la variedad Alfa. FAUANL, Marin,
N. L. 1997.

FVv GL SC CM F P>F
Tratamientos 2 43.94 21.97 921 0.001
error 41 97.78 2.38

Total 43 141.72

C.V. 55%




En el Cuadro 20 se presentan la comparacién de medias donde se nota
que el tratamiento de rodajas de papa regadas con agroquimicos es
numéricamente superior a los demas, sin embargo, no existié diferencia
estadistica para las variables de longitud y nimero de entrenudos, pero para la
variable numero de brotes laterales existi6 diferencia estadistica entre el
tratamiento de siembra tradicional con relacion a los dos tratamientos de rodajas
y CON riegos con agroquimicos y agua estéril respectivamente.

Cuadro No. 20 Comparacién de medias en los tres tratamientos dentro de

tres variables evaluadas de la planta /n vitro de papa de la variedad
Alfa. FAUANL, Marin, N. L., 1997.

Tratamiento Mediade Tratamiento Media de Tratamiento Media de

longitud de namero de brotes
brote en entrenudos laterales
cm
Rodaja + Rodaja + Rodaja +

Agroquimico 6.73 a agroquimico 6.72 a agroquimico 3.72 a
RodajatAgua 6.28 a RodajatAgua 6.27 a RodajatAgua 3.33 a
Siembra Siembra Siembra

Tradicional 58 a tradicional 58 a tradicional 146 b

Nivel de sig. =0.05
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Evaluacion de la contaminacion in vitro.

Se establecieron brotes como explantes en un total de 44 tubos de ensaye, de
los cuales 15 tubos con brotes de tubérculo de papa sembrados in vitro en la forma
tradicional, esto es, desinfestados con hipoclorito de sodio al 15% por un tiempo de
15 minutos y enjuagados con agua esténil y sembrados in vitro, 18 fueron sembrados
con explantes provenientes de rodajas que se habian regado solo con agua
destilada estéril y un desinfestacion tradicional y sembrados in vitro, por ultimo 14
tubos con brotes de rodajas que fueron regados con una solucion de fungicida y
bactericida y un desinfestacién de forma tradicional y sembrados in vitro. Los tubos
contaminados fueron en el primer caso 12 tubos de 18, 14 de 18 en el segundo
caso, y 5 de 11 y en ol tercer caso lo que representd un 66%, 77% y un 45%
respectivamente para los tres tratamientos, sin embargo, de acuerdo con la prueba
no paramétrica de Kruscal -Walllis se obtuvo una estadistica de prueba H=2.0607
menor que el valor de X?=3.84 por lo que no se rechaza la hipétesis nula de que las
tres poblaciones tienen la misma distribucién; en consecuencia solo se puede
establecer que el riego a las rodajas con una solucién de fungicida - bactericida,

tiende a reducir la contaminacién aunque dicha tendencia no es significativa



4.1.3. Experimento 3
Determinaciéon de la sanidad de las plantas in vitro y minitubérculos de
papa por medio de la técnica serolégica ELISA.

Los resultados de! andlisis de ELISA de minitubérculos de primera y
segunda generacién para detectar la presencia de los virus. PVA. PVM, PVS,
PVX, PVY y PLRV en plantas in vitro y minitubérculos de papa se muestran en
los Cuadros No. 15 y 16 en los cuales se puede observar que de acuerdo a los
valores de densidad optica (D.0.) que todas las muestras compuestas para las
cuatro variedades y los seis virus analizados resultaron negativos, debido a los
valores estimados del umbral basandose en los controles negativos para cada
uno de los virus analizados, con excepcion de la muestra compuesta cinco para
la variedad Atlantic y para el virus PVS que resulté ser positiva; por lo que la
muestra positiva fue identificada y se le dio un manejo por separado gracias a
que se cuenta con una genealogia de todo el material que es multiplicado a nivel

de laboratorio e invemadero.
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Cuadro No. 21. Relacién de muestras y nivel de absorbancia para los virus

PVA, PVM, PVS y PVX. en cuatro variedades de papa mediante ELISA.

PVA
Vanedad No. de nsida
Muestra Optica.
Atlantic 1 0.080
Atlantic 2 0.075
Atlantic 3 0.090
Aflantic 4 0072
Atlantic ] 0.060
Atlantic [ 0.071
Atlantic { 0.068
Herta 8 0.081
Herta 9 0.075
Herta 10 0.065
Herta 11 0.073
Herta 12 0.062
Carola 13 0.059
(Carola 14 0.065
Snowden 15 0071
Blanco B 0.050
Negativo (-) 0.0/
Positivo + 0.25
Positivo (+) 1.2
Umbral 0.21
PVS
Vanedad No.de |[Densidad
Muestra Optica.,
Atlantic 1 0.065
Atlantic p] 0.068
Atlantic 3 0.059
Atlantic 4 0.064
Atlantic 5 1.60*
Atlantic 6 0.062
Atlantic 7 0.056
Herta 8 0.066
Herta 2] 0.059
Herta 10 0.055
Herta 11 0.060
Herta 12 0.065
Carola 13 0.071
Carola 14 0.063
Snowden 15 0.058
Blanco B 0.045
Negativo {-) 0.055
Positivo + 1.2
Positivo (+) 1.8
Umbrai 0.165

PVM
Vanedad | No. de ensidad
Muestra| Optica.
Allantic 1 0.0/5
Atlantic 2 0.065
Atlantic 3 0.060
Atlantic 4 0.059
Atlantic ] 0.065
Aflantic 5] 0.071
Atlantic { 0.069
Herta [:] 0.058
Herta 9 0.060
Herta 10 0.065
Herta 11 0.058
Herta 12 0.068
Carola 13 0.071
(Carola 14 0.062
Snowden 15 0.055
Blanco B 0.058
Negativo (=) 0.06
ositivo + 0.15
Positivo {(+) 0.8
Umbral 0.18
PVX
ariedad | No.de [ Densidad
Muestra Optica.
Atlantic 1 0.058
Atlantic 2 0.063
Atlantic 3 0.059
Atlantic 4 0.065
Atlantic [ 0.059
Allantic 3] 0.057
Atlantic 4 0.056
Herta 8 0.061
Herta 9 0.054
Herta 10 0.064
Herta 11 0.057
Herta 12 0.056
(Carola 13 0.062
Carola 14 (.058
nowden 15 0.060
Blanco B 0.044
Negativo (-) 0.058
Positivo + >3.0
ositivo (+) >3.0
Umbral 0.174

* Muestra compuesta positiva para el virus PVS
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Cuadro No. 22. Relacién de muestras y Nivel de absorbancia para los virus
PVY y PLRV en cuatro variedades de papa mediante ELISA.

PVY
Variedades | No.de | Densidad
Optica.
Muestra

Atlantic 1 0.057
Atlantic 2 0.066
Atlantic 3 0.061
Atlantic 4 0.070
Atlantic 5 0.067
Atlantic 6 0.059
Atlantic 7 0.063
Herta 8 0.065
Herta 9 0.058
Herta 10 0.067
Herta 11 0.058
Herta 12 0.062
Carola 13 0.059
Carola 14 0.062
Snowden 15 0.063
Blanco B 0.043
Negativo ) 0.062
Positivo + 0.268

Positivo (+) 0.90
Umbral 0.186

PLRV
Variedades| No.de | Densidad
Optica.
Muestra
Atlantic 1 0.065
Atantic 2 0.054
Atiantic 3 0.058
Atlantic 4 0.062
Atlantic 5 0.065
Atiantic 6 0.071
Atlantic 7 0.060
Herta 8 0.059
Herta 9 0.057
Herta 10 0.065
Herta 1" 0.063
Herta 12 0.057
Carola 13 0.062
Carola 14 0.058
Snowden 15 0.065
Blanco B 0.046
Negativo ) 0.066
Positivo + 0.220
Positivo (+) 1.5
Umbral 0.198
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4.2, Fase de invemadero.

4.2.1. Experimento 4.

Produccién de minitubérculos a partir de planta in vitro envejecida

En el cuadro 23 se presemta ol andlisis de varianza de un disefio
completamente al azar para la variable nimero de minitubérculos por bolsa de papa
de la variedad Alfa. Los resultados indicaron que numéricamente la planta
envejecida tipo tallo grueso presento una tendencia a producir mas minitubérculos
por bolsa ; sin embargo, no existi6 diferencia estadistica para los tres tipos de
plantas.

Por lo anterior, el no encontrar diferencia estadistica pudo deberse a que los
tres tipos de plantulas se sometieron a un transpiante igual esto es que solo se dejd
expuesto al ambiento aproximadamente dos centimetros de la parte apical. Sin
embargo, nos da la altemativa de recuperar 0 renovar material genéticamente
valioso al cosechar los minitubérculos.

4.2.2, Experimento §

Efecto de densidad en la produccién de minitubérculos a partir de
microtubérculos brotados.

En el cuadro No. 24 se presenta el andlisis de varianza en un disefo
completamente al azar en el cual se encontr diferencia significativa para el nimero
de minitubérculos cosechados en los tratamientos de 5, 4, 3, 2 y 1 plantas por bolsa,
por lo que se efectud una comparacion de medias entre tratamientos usando DMS;

estos resultados se presentan en el Cuadro No. 23
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En el cuadro 25 se presenta la comparacion de medias de tratamientos en la
cuales se notan diferencias estadisticas; en el cual el tratamiento cinco y el cuatro
con cinco y cuatro plantulas por bolsa respectivamente produjeron el mayor numero
de minitubérculos por bolsa que los demads, y el tratamiento tres y dos con tres y dos
plantulas por bolsa fueron superiores al tratamiento uno con una planta por bolsa y

siendo este el que menor nimero de minitubérculos por bolsa rindié.
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Cuadro No. 23 Anilisis de varianza para el nimero de minitubérculos por bolsa
en tres tipos de planta de papa de la variedad alfa. FAUANL, Marin N.

L., 1998.
Fv GL SC CM F P>F
Tratamientos 2 7.55 3.77 0.19 0.826
Error 59 1150.13 19.49
Total 61 1157.69
C.V. 48%

Cuadro No. 24 Anilisis de varianza para d nimero de minitubérculos por bolsa en cinco
densidades de plantulas de papa de la variedad alfa. FAUANL, Marin N. L.,

1998.
FV GL SC CM F P>F
Tratamientos 4 43.76 10.94 9.94 0.000
Error 20 22.00 1.10
Total 24 65.76
C.V. 24%

Cuadro No. 25. Comparaciéon de medias de tratamientos para el nimero de
minitubérculos por bolsa , Efecto de densidades.

Tratamientos Medias

5 plantas por bolsa 6.2 A

4 plantas por bolsa 54 A

3 plantas por bolsa 40 B

2 plantas por bolsa 3g B

1 plantas por bolsa 24 C
Significancia =0.05
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4.3. Fase de campo
4.3.1. Experimento 8

Efecto del tamafo de minitubérculo de papa en el rendimiento de tubérculo
semilla en la categoria Basica.

En el Cuadro 26 se presentan los cuadrados medios y nivel de significancia
del analisis de varianza de un disefio completamente al azar con arreglo factorial,
encontrandose diferencias significativas para el origen y calibre del minitubérculo e
interaccion para rendimiento total de tubérculo semilla y en todas las categorias
excepto en las quintas donde solo se presentd diferencias en la interaccion calibres
por origen.

En el Cuadro 27 se presenta la comparacion de medias DMS del rendimiento
total y por categorias comerciales de tubérculo y tres origenes en donde se
encontrd diferencia el rendimiento total de minitubérculo de segunda generacion de
bancal fue superior respecto a los otros origenes. En el rendimiento de tubérculo
semilla de las categorias primeras, segundas y terceras, se muestra que no
presentaron diferencias los minitubérculos de primera y segunda generacién de
bancal, superando estos a la primera generacion de campo. En la categoria de
cuartas, todos l0s origenes mostraron diferencias estadisticas entre si, siendo
superior el de segunda generacion de bancal, seguido por la primera generacion de
bancal y finalmente la primera generacion de campo. Finalmente, la categoria
quintas no presentd diferencia estadistica con respecto al origen.
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Cuadro No. 28 Cuadrados medios y significancia para el rendimiento total de
tubérculos semilla Basica y su composicién por categorias comerciales en
funcion de tres origenes y cinco calibres de minitubérculo sembrado. La
Ascension, Aramberri N. L. Octubre 1997.

Rendimiento por categorias de tubérculo en

ton.ha

FV Rendimient 1as. 283, 3as. 4as. Sas.

o total en

t.ha"
Origen del
Minitubérculo 32685* 5607 3689* 1256" 3882" 004NS
(A)
Calibre del
Minitubérculo
sembrado (B) 165.160* 57.771* 12668" 5120* 2145* (022NS
AXB 29.374* 6835 7797* 5.036* 1548* 0055*
Error 1.989 1.294 0.401 0.151 0.072 0.020
Total
CV.% 6.450 11.94 9.59 10.54 16.21 37.08

*= significativo a un nivel de 0.05; N.S= No significativo.

Cuadro No. 27 Comparacién del rendimiento total y para categorias
comerciales de tubérculo semilla basica obtenido en base a minitubérculos
de tres origenes. La Ascensiéon, Aramberri N. L. Octubre 1997.

Rendimiento por categorias de tubérculo en
ton.ha ™

Origen del Rendimiento
Minitubérculo total ent.ha”’ 1as. 28, 3as. 4as. 5as.

2%, Generacion '

debancal (1) 23886 a 1 10.10a 7.079a 3.954 a 2325a 0.427
1*. Generacion

debancal(2) 21283 b3 9799a 6817a 3829a 1566b 0421
12 Generacion 21411 b 2 8679 b 592 Db 3287 b 1089 ¢ 0314
de campo (3)

DMS 1.344 1.084 0.603 0.370 0.256 NS

*= significativo a un nivel de 0.05; N.S= No significativo.
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En el Cuadro 28 se presentan la comparacién del rendimiento total de semilla basica
y SuU composicion en tamarios, para los cinco calibres de minitubérculo sembrados.
Para el rendimiento total el cual el calibre tres presentd el rendimiento mas alto,
seguido por los calibre cuatro, uno, dos y el calibre cero fue el que produjo menor
rendimiento total de tubérculo semilla de papa. Para el caso del rendimiento de las
cinco categorias, el calibre fres y cuatro fueron superiores estadisticamente a los
demas calibres, seguidos por los calibres uno y dos, el calibre cero fue el que
present6 los rendimientos mas bajos.

En el cuadro 29 se presenta la comparacion del rendimiento total de tubérculo
semilla basica, para las quince combinaciones resultantes de los fres origenes vy los
cinco calibre de minitubérculo sembrados y se observa dentro que el calibre tres de
primer generacion de bancal obtuvo el mayor rendimiento total de tubérculos semilla
basica, seguido por el calibre cuatro de segunda generacion de bancal y primera
generacion de campo los cuales fueron superiores al resto.

Los rendimientos totales de tubérculos semilla basica promedios y para cada
categoria mas altos, se lograron con los minitubérculos de los calibres tres y cuatro,
de primera y segunda generacion de bancal. El rendimiento total fue cercano a las
30 torvha™, el cual es inferior al rendimiento promedio de papa comercial en la
region, esto se explica por que para la produccién de semilla de papa, el cultivo no
se deja a que llegue a su méximo rendimiento, para asi evitar que las posibles
enfermedades que se presenten no se trasloquen al tubérculo y mantener asi su
sanidad; adicionalmente, durante el desarrollo del cultivo se eliminan las plantas
fuera del tipo y aquellas de las cuales se sospeche del mas minimo sintoma de
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cualquier enfermedad, por lo que la densidad de poblacién inicial se reduce y con
ello el rendimiento. No obstante que debido a las altas temperaturas, en el afio de
1997 se caracterizd por ser un affo de bajos rendimientos de papa comercial en la
region, los rendimientos de tubérculo semilla basica en este experimento pueden
considerarse como muy buenos. Bajo este contexto, los tamaos deseados de
minitubérculo para maximizar la produccién de semilla Basica de papa son los
calibres tres y cuatro. El minitubérculo de calibre tres es el que maximiza el
rendimiento total con una mayor composicion de tubérculo semilla Basica, por lo que
en la produccion del minitubérculo en microtineles con tela antiafidos deberan darse
las practicas de manejo que permitan maximizar el nimero de minitubérculos de
calibre tres y cuatro que se coseche.

Posteriormente a la cosecha, se procedi6 al andlisis de semilla Basica que se
coseché en un laboratorio autorizado por la Direccion General de Sanidad Vegetal,
con el fin de determinar su sanidad para los fitopatégenos de riesgo en la papa, los
andlisis fueron negativos, por lo que la semilla cosechada se clasificd en la categoria
Basica, estando libres de los virus y bacteria sefialados por la NOM-041-Fito-95 de

la SAGARPA.

76



Cuadro No. 28 Comparacion del rendimiento total tubérculo semilla basica

y su composicién por categorias en base al calibre de minitubérculos
sembrado. La Ascension, Aramberri N. L. Octubre 1997.

Rendimiento por categorias de tubérculo en ton ha

Calibres de  Rendimiento

Minitubérculo totalentha’  1as. 2%, 3as. 42, Sas.
sembrados
3 27.462a  12597a 8968a 4618a 2625a 0645a
4 25511 b 12.187a 6798 b 4555a 1715b 0506ab
1 22272 ¢ 9048 b 6298 bc 3715b 1612 bc 0.364 ab
2 20060 d 8895b 5798 cd 3055 ¢ 1284 cd 0.348 ab
0 13986 e 4902 c 5163 e 2506 d 1068 d 0271 b
DMS 1.735 1.399 0.779 0.478 0.331 0.306

Tamaio de las categorias evaluadas:
=4.6 cm o mayor, 3=4.5a3.5cm, 2=34a26,1=25a18y0=17a1.5

Cuadro No. 29 Comparacién del rendimiento total de tubérculo semilla
basica,para las 15 combinaciones de calibres y origen de minitubérculo
sembrado. La Ascensién, Aramberri N. L. Octubre 1997.

Categorias _Origen del minitubérculo Rendimiento total ton ha”
13 Generacion en bancal 32.520 a
2% Generacion en bancal 29.673 a
12. Generacibnencampo 26600 b
2* Generacionenbancal 25.323 bc
12 Generacibnencampo 24975 bc
bc
c
c

2*. Generacion en bancal 24.890

1®. Generacion en campo 23.166

2. Generacion en bancal 22.330

18. Generacion en bancal 20.479 d

18, Generacion en bancal 20.261 d

18. Generacion en bancal 18.329 e

1. Generacion en campo 17.386 e

22 Generacion en bancal 17.208 e

1#. Generacién en bancal 14.823 f

12, Generacibn encampo  9.926
S 3.005

SOO0ON-HBNN2WW-=AAW

o
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Fase laboratorio.

5.1.1. Experimento 1

Efecto de diferentes tipos de tapas, tipos de explante en tres variedades en

el crecimiento de papa in vitro.

CONCLUSIONES:

1. La tapa de polietileno de alta densidad fué en general superior a las tapas
convencionales en las variables evaluadas.

2. La utilizacion de la tapa de polietileno de alta densidad puede disminuir los
costos de produccion de plantas de papa in vitro.

3. La planta in vitro de la variedad Atlantic presentd el mejor comportamiento en
las variables evaluadas con el tipo de tapa polietileno de alta densidad.

4. El explante de la parte apical fue superior a los de la parte media y basal para

producir planta vigorosa de papa in vitro.

RECOMENDACIONES:

1. Para aumentar la tasa de multiplicacion de las plantas de papa in vilro se
recomienda la tapa de polietileno de alta densidad y utilizar como explante la
parte apical dando un periodo de 15-20 dias de crecimiento en cada subcultivo.

2. En la metodologia actual donde se utilizaron tubos de vidrio con 25 ml de
medio, se recomienda disminuir la cantidad de medio de cultivo a 10 mi por
tubo, debido al corto periodo de desamollo de la planta in wvifro, lo cual

contribuira a reducir costos y el tiempo ente subcultivos.
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5.1.2. Experimento 2.
Efecto del tratamiento quimico (fungicida -bactericida) en brotes de rodajas de

papa sobre la contaminacion y desarrollo de la planta in vitro.

CONCLUSION.

1. Se descarta la influencia de los agroquimicos utilizados en la eliminacién de
patégenos exdgenos en rodajas de papa en la variedad Alfa que pudieran
influir en la reduccién del nivel de contaminacién al establecimiento del

explante y en la calidad de la planta in vitro.

RECOMENDACION
1. Los resultados muestran que puede seguir trabajandose, con el procedimiento
convencional de extraccion de explantes de brotes de tubérculos visuaimente

sanos y lavados y desinfestados con hipoclorito de sodio.



5.1.3. Experimento 3
Determinacion de la sanidad de las plantas in vitro y minitubérculos de

papa mediante la técnica serolégica ELISA.

CONCLUSION.
Los resultados de laboratorio confirman que bajo las condiciones de

microtinel con tela antiafidos se conservé la ausencia de virus tanto en planta in
vifro como en el minitubérculo cosechado a partir de la primeras plantas y asi el

tubérculo semilia que se genere.

5.2. Fase de invernadero.
5.2.1. Experimento 4.

Produccion de minitubérculo a partir de plantas in vitro envejecidas.

CONCLUSION.
1. Bajo condiciones controladas el tipo de planta in vitro envejecida, puede ser

utilizada para la produccién de minitubérculos.

RECOMENDACION.
1. No obstante de que una planta in vitro envejecida por no subcultibarse, si aun

esta viva, es posible utilizarla con éxito para la produccién de minitubérculo.



5.2.2. Experimento 5.
Evaluacibn de diferentes densidades de plantulas provenientes de
minitubérculos sembrados en bolsas para la produccién de minitubérculo de

papa de la variedad Atlantic.

CONCLUSION.

1.- Es posible obtener un rendimiento aceptable de 5.3 a 6.5 minitubérculos por
bolsas transplantando a cada bolsa de 4 a 5 plantulas provenientes de microtubérculo
de papa de la variedad Atlantic.

RECOMENDACION.

1.- Estos resultados indican que la produccién de minitubérculo bajo el sistemna
utilizado puede ser llevado a cabo partiendo de microtubérculo por productores de
papa que no poseen invemaderos sofisticados y lograr asi su autoabasto de
tubérculo semilla de papa de alta calidad fitosanitaria y genética; y de esta manera

lograr una mayor seguridad en sus sistemas de produccion en este cultivo.
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5.3. Fase de campo.

5.3.1. Experimento 6

5.3.1. Efecto del tamafio de minitubérculo de papa en el rendimiento de

tubérculo semilla en la categoria Basica

CONCLUSIONES.

1. Los méximos rendimientos de papa en la primer generacion de campo o categoria
Basica se logran con minitubérculos de los calibres 3y 4.

2. La calidad fitosanitaria y genética de la semilla de papa en la categoria Basica
depende de la sanidad inicial del minitubérculo utilizado, de las practicas de control
fitosanitario en el campo, de la eliminacion de las plantas con minimos sintomas de
cualquier enfermedad al inicio de su crecimiento y de aquellos que no se ajusten al

tipo de planta de la variedad sembrada.

RECOMENDACIONES.
1. De acuerdo a los resultados se recomiendan los calibres 3 y 4 para la produccion

de tubérculo semilla de papa en su categoria de Basica en la variedad Atlantic.

2. La produccion de semilla de papa en la categoria Basica de alta calidad
fitosanitaria y genética, es posible lograrla con & uso de microtineles de tela
antiffidos en vez de las instalaciones .costosas que representan las de

invernaderos sofisticados.
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Apendice

Pasos en ¢l protocolo de 1a técnica serolgica ELISA

Figura 2A. Preparacion de una
soluci6n amortiguadora (SOLAM)
adsorcion o cobertura.

Figura 2B. Agregar 100ul dels
gamaglobulina purificada (anticuerpo)
con la ayuda de una micropipeta.

Figura 3A. Lavado de la
placa de microtitulacién con
la ayuda de una pizeta
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Figura 3B. Secado de la placa

de microtitulacién golpeando
con firmeza sobre el papel
secante hasta eliminar la solucién
de fosfatos + Tween (SF+T).

Figura 4A. Macerado del tejido
colocandolo en bolsas de plastico

en una (SOLAM) de extraccién.

Figura 4B. macerado mecanico
del tejido en macerador tipo
taladro.
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Figura 4C. Se toman 100ul de tejido
macerado con una micropipeta,

Figura 4D. Se agregan 100ul del
tejido macerado a un pocillo de la
placa con su repeticion, y con una
micropipeta.

Figura 4E. Incubaciéon de
la placa de microtitulacién
en camara humeda.



Figura 6B. adicionar 100ul de
la solucion sustrato a cada
pocillo de 1a placa con una
micropipeta multicanal

Figura 6C. Medicién de la reaccién
mediante un lector de placas ELISA a
una longitud de anda de 405 y 620nm




VIIl. APENDICE

7.1. Pasos en el protocolo de la técnica serolgica ELISA

Figura 2A. Preparacién de una
solucién amortiguadora (SOLAM)
adsorcién o cobertura.

Figura 2B. Agregar 100ul de la
gamaglobulina purificada (anticuerpo)
con la ayuda de una micropipeta.

Figura 3A. Lavado de la placa
de migrotitulacién con
la ayuda de una pizeta
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Figura 3B. Secado de la placa

de microtitulacién golpeando
con firmeza sobre el papel
secante hasta eliminar la solucién
de fosfatos + Tween (SF+T).

Figura 4A. Macerado del tejido
colocandolo en bolsas de plastico

en ura (SOLAM) de extraccion.

Figura 4B. macerado mecanico
del tejido en macerador tipo
taladro.



Figura 4C. Se toman 100ul de tejido

macerado con una micropipeta.

Figura 4D, Se agregan 100ul del
tejido macerado a un pocillo de la
placa con su repeticién, y con una
micropipeta.

Figura 4E. Incubacion de
1a placa de microtitulacion
en camara humeda.
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Figura 5A. Dilucién del
conjugado enzimatico en
una SOLAM de reactivo.

Figura 5B. agregar 100ul del
conjugado enzimatico a cada
pocillo de la placa con una
micropipeta multicanal.

Figura 6A. agregar una pastilla
de para-nitofenil fosfato (PNP) por
cada Smi de SOLAM de sustrato.
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Figura 6B. adicionar 100ul de
la solucién sustrato a cada
pocillo de 1a placa con una
micropipeta multicanal

Figura 6C. Medicién de la reaccién
mediante un lector de placas ELISA a
una longitud de onda de 405 y 620nm

91









