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RESUMEN

El tizon tardio de la papa (S. tuberosum) es causado por el hongo Phytophthora
infestans, es la enfermedad mas devastadora de este cultivo, una de las
alternativas para su control es a través del mejoramiento genético, en este
sentido el presente estudio se realizd con el objetivo de evaluar la resistencia
genética al tizén tardio de 12 clones promisorios y 4 variedades de papa. La
investigacion se realizé en la Granja Experimental de Nono ubicada en la
provincia de Pichincha a 2710 milimetros sobre el nivel del mar. Se utilizé un
Disefo de bloques completos al azar (DBCA), con tres repeticiones y el analisis
funcional a través de la prueba de separaciéon de medias con Tukey al 5%. Las
variables estudiadas fueron area bajo la curva de progreso de la enfermedad
(ABCPE), rendimiento, calidad del tubérculo, entre otras. De los resultados
obtenidos se pudo determinar que las variedades INIAP-Natividad, INIAP-
Libertad y los clones 392657.171 y 399002.52 fueron los materiales que
presentaron mayor resistencia a la enfermedad. Los materiales que mayor
produccion presentaron fueron INIAP-Natividad, INIAP-Libertad y Superchola
con 24,8; 24,6 y 23,3 kg pt" respectivamente. Es importante indicar que la
variedad INIAP-Libertad es la que presento el mayor porcentaje de tubérculos

con tamano comercial con 41,2 %.

Palabras Claves: Clones de papa; Phytophthora infestans; Resistencia;

Rendimiento y Calidad del tubérculo



ABSTRACT

The late blight of potato (S. tuberosum) is caused by the fungus Phytophthora
infestans, is the most devastating disease of this crop, one of the alternatives
for its control is through genetic improvement, the present study is carried out
with the aim of evaluating genetic resistance for late blight in 12 promising
clones and 4 potato varieties. The research was conducted at the Nono
Experimental Farm located in the Pichincha province at 2710 meters above sea
level. A randomized complete block design (DBCA) was used, with three
repetitions and functional analysis through the media separation test with Tukey
at 5%. The variables studied were taken under the area of the curve of progress
of the disease (ABCPE), yield, quality of the tuber, among others. From the
results obtained it was possible to determine that the INIAP-Natividad, INIAP-
Libertad and clones 392657.171 and 399002.52 varieties were the materials
that presented the highest resistance to disease. The materials that presented
the highest production were INIAP-Natividad, INIAP-Libertad and Superchola
with 24.8; 24.6 and 23.3 kg pt-1 respectively. It is important to remark that the
INIAP-Libertad variety is the one that presented the highest percentage of

tubers with a commercial size of 41,2 %.

Key words: Potato clones; Phytophthora infestans; Resistance; Yield and

Quality of the tuber
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1. INTRODUCCION

La papa (Solanum tuberosum) originaria de la zona andina que esta
comprendida entre Ecuador, Peru y Bolivia (FAO, 2008). Las comunidades
indigenas empezaron a domesticar las papas nativas las cuales eran muy
abundantes en la Region (FAO, 2008).

La papa es el tercer cultivo mas importante del mundo después del arroz y del
trigo por el consumo y volumen. Aproximadamente 1.400 millones de personas
consumen papa Yy la produccidon mundial es de 385 millones de toneladas
métricas por afio (CIP, 2015). La superficie cosechada es de 19 millones de
hectareas anuales. Los paises con la mayor produccion de papa son China con
72 millones de toneladas anuales seguidos de India y Rusia (FAO, 2008). La
papa en América del Sur tiene niveles bajos de produccién con 16 millones de
toneladas en el 2007. Entre los paises con mayor produccion tenemos a Peru
seguidos de Brasil y Argentina (FAO, 2008).

La papa en el Ecuador contribuye con el 7,4 % del PIB agropecuario, y ademas
una de las principales fuentes de empleo y generacion de ingresos econémicos
en las zonas rurales. El consumo per capita en el pais es de 25.3 kg/afio, sin
embargo, se incrementa mucho en las zonas rurales con 135 kg/afio de la
Sierra del Ecuador, por este motivo es considerado un alimento basico para la
poblacién de los Andes del pais (Devaux et al., 2011). La papa es un alimento
primordial ya que esta presente en la dieta de la poblacion, especialmente en la
Sierra. La superficie cultivada es de 32.037 hectareas, con una produccion de
397.521 toneladas, siendo la provincia del Carchi la de mayor produccién con
un 36,48% de la produccion nacional (ESPAC, 2015). La producciéon de papa
esta destinada principalmente al consumo interno, de estas, el 81% es en

fresco y el 19% procesado (Cuesta et al., 2014).

El tizon tardio o lancha (Phytophthora infestans Mont. de Bary) es de las
enfermedades mas devastadoras del cultivo de la papa causando grandes

pérdidas econdmicas (Pérez y Forbes, 2008). En la Region interandina del



pais, las condiciones climaticas favorecen el desarrollo de esta enfermedad, ya
que presenta altos periodos de sol, humedad superior al 75 % y temperaturas
entre el 12° a 18° C (Torres, Taipe, y Andrade, 2011). En el Ecuador se han
identificado 24 razas de P. infestans que atacan al cultivo, 14 se localizaron en
Chimborazo, 14 en Carchi y 8 en Loja, y todas estas estan representadas por
un solo linaje clonal dominante que es EC - 1 (Delgado et al., 2013). El
mejoramiento genético de las variedades de papa espera grandes avances, ya
que requieren cantidades excesivas de agroquimicos que afectan

negativamente a los cultivos (Runno-Paurson et al., 2013).

El uso de agroquimicos para el control de esta enfermedad tiene efectos
secundarios, no solo en la rentabilidad del cultivo, sino también por el efecto
negativo en la salud de los agricultores, consumidores y del ambiente. En la
actualidad los agricultores de la provincia del Carchi aplican fungicidas hasta 23

veces para controlar la enfermedad (Unda, 2013).

Los principales sintomas de la lancha se presentan en las hojas con manchas
irregulares de color marrén oscuro. En los tallos manchas secas de color
marron oscuro y se rompen con facilidad. En los tubérculos se presentan
manchas color marrén claro en la superficie, adicionalmente al cortar los
tubérculos se observan manchas secas de color marrén claro (Caceres et al.,
2007). La forma de evaluacion de lancha se realiza mediante la toma de datos
a partir de la quinta semana después de emergida la planta, con una frecuencia
de 7 dias. Segun la severidad de la enfermedad se registran datos mediante
una inspeccion visual en el area foliar afectada (Cuesta, Rivadeneira vy
Monteros, 2015). Para analizar los datos se utiliza la técnica del area bajo la
curva de la enfermedad (AUDPC), la cual analiza la severidad de la

enfermedad a lo largo del tiempo (APS, 2017).

Este estudio es un paso previo para la generacion de tecnologia en donde se
evaluan doce clones promisorios y cuatro variedades de papa en campo para
generar informacién del comportamiento de los materiales resistentes al tizén
tardio y permitir seleccionar los mejores, para continuar el estudio en

laboratorio con el fin de encontrar posibles progenitores resistentes a P.



infestans, con la ayuda del Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias
(INIAP) a través del Programa Nacional de Raices y Tubérculos rubro papa
(PNRT-papa) se podra realizar mejoramiento genético a largo plazo para tener

nuevas variedades resistentes (Llumiquinga, 2009; Montoro et al.,2009).

2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo general

Evaluar clones promisorios de papa (S. tuberosum) resistente al tizéon tardio

(Phytophthora infestans) Mont. de Bary en Nono.

2.2 Objetivos especificos

1. Evaluar la resistencia de doce clones promisorios de papa al tizén tardio en
la granja experimental de Nono.
2. Seleccionar los clones de papa que presenten resistencia al tizén tardio

mediante la técnica area bajo la curva de la enfermedad.

2.3 Hipotesis

(Ha): Los clones de papa presenta resistencia a tizén tardio condiciones de

campo.

3. REVISION DE LITERATURA

3.1 Importancia de la papa en Ecuador

La papa originaria en la zona andina es uno de los productos mas importantes
en nuestro pais por su alto contenido en nutrientes y por su presencia en la
dieta de la poblacion de la regién interandina. El Ecuador cuenta con una
superficie sembrada de 50.000 hectareas, con alrededor de 80.000 productores
y unas 250.000 personas involucradas en el cultivo de papa, el consumo

promedio por persona es de 30 Kg de papa anualmente (MAGAP, 2017).



Las principales zonas productoras en el Ecuador son tres: las provincias de
Carchi e Imbabura en el norte, en el centro tenemos las provincias de
Pichincha, Tungurahua, Cotopaxi, Chimborazo y Guaranda; y al sur las
provincias de Azuay, Canar y Loja con un rendimiento alrededor de 8.3 t/ha
(Cuesta et al., 2014).

3.1.1Taxonomia de la papa

Clasificacion taxondmica de Solanum tuberosum (GEF-CIBIOGEM, 2014)

Reino: Plantae
Divisién: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Solanales
Familia: Solanaceae
Género: Solanum

Especie: tuberosum

3.1.2 Descripcién Botanica

La papa es una planta herbacea, con tallos cortos y estolones muy cercanos al
suelo, las hojas son compuestas, lo que significan que tienen raquis central y
foliolos, las flores son bisexuales (hermafroditas) de diferentes colores y
contienen estambres, pistilos, caliz y corola. El fruto es una baya el cual
contiene numerosas semillas, es esférico y algunas son ovoides (Zepeda y
Menijivar, 2016).

3.2 Tizén Tardio: Origen y Agente Causal

El agente causal del tizon tardio es Phytophthora infestans Mont. de Bary, el
cual es de las enfermedades mas devastadoras a nivel mundial del cultivo de la
papa (Pérez y Forbes, 2008). Se cree que Phytophthora infestans aparecié en
México en la parte central y se difundié otras areas como América del Norte,
Sur y resto del mundo, ya que en este lugar se encontraron la presencia de los
tipos de apareamiento A1 (unico genotipo clonal mundialmente distribuido y
denominado US-1, reproduccion tipicamente asexual) y A2 (linajes con nueva

denominacion US-7 y US-8, poblaciones migrantes mas complejas, resistentes



y agresivas), por la cual existe una propagacion sexual dando origen a nuevas

razas de Phytophthora infestans (Barragan, 2010).

3.2.2 Taxonomia del hongo

Clasificacion taxondmica de Phytophthora infestans (Alor, 2015)

Reino: Cromista (grupo Stramenophyle)
Phylum: Oomycota

Clase: Oomycete

Subclase: Pernosporomycetidae
Orden: Phythiales

Familia: Phythiaceae

Género: Phytophthora

Especie: infestans

3.2.3 Ciclo de Vida del hongo

El hongo presenta dos formas de reproduccion: 1) la sexual que puede ocurrir
solo cuando estan presentes los dos tipos de apareamiento A1 y A2. Los
nucleos de anteridio y del oogonio (parte haploides del ciclo de vida de
Phytophthora infestans) se lograran fusionar (cariogamia) cuando el anteridio
ingresa al oogonio. Esto a su vez formara una oospora la cual se convertira en
esporangio y después continuara el ciclo como lo haria asexualmente (Benrud,
2007). La reproduccion sexual se caracteriza por tener resistencia mecanica a
diferentes factores biodticos, la cual le permite una supervivencia en condiciones
extremas de clima, permitiéndole ser fuente de inoculé durante varios meses y
por ultimo pueden generar nuevas cepas y que son mas agresivas (Oliva,
2010).

La reproduccion 2) asexual de Phytophthora infestans, que es la de mayor
importancia en el pais, que se ve favorecida por las bajas temperaturas y alta
humedad, incidiendo indirectamente en la germinacion de los esporangios, que
producen entre 8 a 12 zoosporas, mismas que son biflageladas y uninucleadas.
Dentro del esporangio se forman las zoosporas donde una vez que se rompa la

pared esporangial son liberadas. La mayoria adquieren formas redondeadas y



se enquistan en superficies sdlidas y forman una pared celular. Por la
presencia de humedad pueden penetrar en las hojas las esporas o a su vez la
hifa a través de la cuticula ya que puede desarrollar un tubo germinativo. El
micelio del hongo se desarrolla una vez que esta dentro de la planta formando
haustorios dentro de cada célula y generando nuevos esporangios que

aparecen en el area foliar de la planta (Torres, Taipe y Andrade, 2011).

102 Phytoptithora infestans

Figura 1. Ciclos vida de Phytophthora infestans
Tomado de: (Ulloa, 2015)



3.2.4 Epidemiologia

El tizon tardio o lancha es un parasito obligado y puede tener varios ciclos de
reproduccion asexual durante el ciclo del cultivo de la papa. Phytophthora
infestans en la Sierra del Ecuador puede completar su ciclo de reproduccion
entre 3 y 15 dias (Pérez y Forbes, 2008).

En forma asexual, la infeccion de la planta se realiza por esporangios, y estos
son liberados por los cambios bruscos de humedad. Se movilizan a través del
viento y puede recorrer grandes distancias. La penetracion del patdégeno en la
planta se da en temperaturas que fluctian entre los 10 y 29 °C, el maximo
crecimiento de la lesion ocurre a 22.5 °C. La maxima esporulacion (latencia) es
alos 13.7 °C y la minima es a los 23 °C. Cuando la humedad relativa esta entre
el 96 y 100 % vy la temperatura entre el 12 y 15 °C, comienza a producir
zoosporas en el esporangio. En Ecuador el patdégeno tiene varios hospederos

silvestres, arvenses y otro tipo de cultivos (Torres, Taipe y Andrade, 2011).

3.2.5 Sintomatologia

El Tizén puede afectar en cualquier estado de desarrollo del cultivo de papa, el
signo caracteristico de la enfermedad es la presencia de manchas foliares. Las
principales fuentes de infeccibn son semillas infectadas, tubérculos
descartados, algunas plantas hospederas, cultivos vecinos y las condiciones

climaticas variables (Rivera, Brown, Weller y Melgar, 2014).

En las hojas se presenta manchas de color marrdn claro que cambian a marrén
oscuro cuando la enfermedad esta avanzada, la lesion es de forma irregular y
en algunas ocasiones formas redondeadas con apariencia humeda. En
condiciones de alta humedad en los bordes y en el envés de las hojas se
presentan vellosidades blanquecinas (esporangios) que son las estructuras del
patdgeno. Las lesiones de color marrén oscuro se necrosan rapidamente y

causan la muerte del tejido foliar (Morante, 2012).



Figura 2. Sintoma Caracteristico de Phytophthora infestans en hoja.

Tomado de: (Morante, 2012)

Las lesiones en los tallos y peciolos se producen de dos maneras por una
infeccion directa o por infeccidn a partir de las hojas, son lesiones necréticas de
un color marron negro aproximadamente de 5 a 10 cm de longitud y se
observan en la parte media de la planta, cuando la enfermedad llega a todo el
diametro del tallo, estos se tornan muy delgados y quebradizos, colapsan y

tiende a morir la planta (Pérez y Forbes, 2008).

Figura 3. Sintoma Caracteristico de Phytophthora infestans en tallo.

Tomado de: (Remehue, 2008)



En los tubérculos la enfermedad decolora la superficie y la piel se torna de un
color marron rojizo. Al realizar un corte, se puede observar grietas que van
desde la parte central del tubérculo hacia la parte exterior. En una etapa muy
avanzada de la enfermedad se puede observar una pudricion de color castafio

oscuro y de apariencia irregular y firme (Neumann y Lundstedt, 2012).

Figura 4. Sintoma Caracteristico de Phytophthora infestans en tubérculos.

Tomado de: (Caceres, Pumishaco, Forbes y Andrade, 2007)

3.2.6 Manejo de la enfermedad

El control de la enfermedad se realiza considerando el manejo integrado de
plagas, donde se pude considerar tres aspectos: 1) Prevenir la enfermedad
mediante la eliminacion de la fuente de donde proviene el hongo, para esto se
debe utilizar semillas sanas, eliminando desechos de papas infectadas con
Phytophthora infestans y ademas realizando una buena rotacién de cultivos. 2)
Realizar un programa de manejo cultural para evitar la proliferacion de la
enfermedad, utilizar variedades tolerantes o resistentes, considerar la
fertilizacion nitrogenada adecuada, evitar el dafio de los tubérculos y de la
planta al momento de realizar todas las labores agricolas. 3) Usar fungicidas en
el momento adecuado, se debe conocer cuando se debe realizar la primera

aplicacion y la frecuencia del uso del fungicida (Remehue, 2008)

En el control quimico se utilizan diferentes tipos de productos que ayudan a
prevenir la infeccidn y otros para el control de la enfermedad. Existen tres tipos
de productos que se utilizan para el control de la enfermedad, a) de contacto,
b) sistémico y c) translaminar que son utilizados para el control de tizon tardio.
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Los de contacto actuan sobre la superficie de la planta y evitan la penetracién
del patogeno, entre los mas importantes tenemos los cupricos y los
ditiocarbamatos. Los sintéticos son absorbidos a través de las raices y de las
hojas por via interna, inhiben algunas etapas del metabolismo del patdgeno.
Los translaminares se mueven solo a través de las hojas, pero con la diferencia
que las hojas producidas después de la aplicacion del producto no quedaran
protegidas del patogeno (Pérez y Forbes, 2008; Rivera, Brown, Weller y
Melgar, 2014).

El control biolégico de la enfermedad se da por la interaccion de organismos
vivos con Phytophthora infestans, algunos de los microorganismos mas
utiizados son Pseudomonas spp., Fusarium spp., Penicilium spp.,
Trichoderma spp., Bacillus spp., Aspergillus spp., pero no tienen un control muy
exitoso contra P. infestans. Varios estudios demuestran que el uso de
infusiones de cebolla y ajo, fermentos de diferentes tipos de vegetales como
arroz, trigo, ajo entre otros, han dado buenos resultados en ambientes

controlados, pero no para condiciones de campo (Pérez y Forbes, 2008).

3.2.7 Resistencia Genética

La resistencia genética es la capacidad que tiene la misma planta para evitar o
reducir el desarrollo del patégeno, adicionalmente se dice que una variedad es
resistente si la enfermedad no se desarrolla o progresa lentamente. Una
variedad es susceptible si la enfermedad progresa de forma muy acelerada y

mata a la planta en menor tiempo (Pérez y Forbes, 2007).

En el cultivo de papa existen dos tipos de resistencia genética: la primera en la
hipersensibilidad, denominada también vertical, cualitativa o0 monogénica vy la
resistencia cuantitativa conocida también como de campo, horizontal o

poligénica (Mosquera et al., 2008; Veitia et al., 2008).

La resistencia conocida como cualitativa o monogénica, se caracteriza por que
las plantas son resistentes a un solo niumero de razas de P. infestans. La
resistencia vertical controla un grupo de genes denominados genes “R”, los

cuales son incorporados a una especie silvestre conocida como Solanum
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demissum con genes dominantes. La resistencia monogénica tiene un bajo
efecto en campo por la aparicion de nuevas razas del patogeno (Torres H. ,
2012).

La resistencia horizontal conocida también como cuantitativa, poligénica o
resistencia de campo, es aquella que resiste a muchas razas del patégeno, es
mucho mas resistente que la vertical. Esta controla genes menores (r), infectan
a la planta de igual manera, pero causa menores danos a la planta. Mediante
una infeccién en campo con condiciones favorables para el hongo puede
comportarse como susceptible, y resistente si las condiciones son menos

favorables para el patégeno (Rubio, Cadena, y Flores, 2016).

3.2.8 Mejoramiento Genético

El mejoramiento genético consiste en generar o desarrollar nuevas variedades
comerciales de papa resistentes a diversos factores bidticos y abioticos y de
mejor calidad. Se basa en actividades dirigidas a mejorar los rendimientos, la
reduccion del costo de produccidn, requerimientos y necesidades de la
sociedad, reduccion del uso de pesticidas y reduccion de la contaminacién
ambiental. Existen dos tipos de mejoramiento: 1) El tradicional que consiste en
generar variedades a partir de cruzamientos sexuales y consecuentemente de
una propagaciéon clonal y seleccién y 2) EI mejoramiento no tradicional en el
cual se utilizan nuevas técnicas como cisgenesis e intragenesis y la
agroinfiltracion entre otras, este mejoramiento implica una modificaciéon

genética de la planta (Cuesta, Rivadeneira, y Monteros, 2015).

La forma de evaluacion de lancha en la papa se realiza mediante la toma de
datos a partir de la quinta semana después de emergida la planta (ya que
empieza a presentarse los primeros sintomas de la enfermedad), con una
frecuencia de 7 dias. Segun la severidad de la enfermedad se observa el
porcentaje del area foliar afectada y mediante una escala se evalua la
severidad de la enfermedad (Cuesta, Rivadeneira y Monteros, 2015). Para
analizar los datos se utiliza la técnica del area bajo la curva de la enfermedad
(AUDPC), la cual analiza la severidad de la enfermedad a lo largo del tiempo
(APS, 2017).
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3.2.9 Investigaciones

Se han realizado distintas investigaciones acerca del tizén tardio causado por
el hongo Phytophthora infestans, en México el Programa de Mejoramiento
Genético de Papa del Campo experimental Saltillo del INIFAP tuvo como
resultado de sus investigaciones un clon sobresaliente 575049 el cual fue
resistente al tizon, calidad y rendimiento. Se liber6 en el Valle de Toluca con el

nombre de variedad comercial Montserrat (Parga et al., 2012)

En el Ecuador existen investigaciones sobre manejo, control y resistencia del
tizon tardio, programas de mejoramiento genético de la papa, control con
diversos tipos de fungicidas como lo menciona Muisin, (2016) donde manifesté
en su estudio, que la mejor alternativa para el control de la enfermedad y
rendimiento por hectarea fue el ingrediente activo Ametoctradin+Dimetomord

que puede ser incorporado para el control quimico de la enfermedad.

Para el control biologico del tizén tardio existe una investigacion a traveés de
consorcios microbianos formado por hongos nativos del genero Trichodema sp.
donde se realizaron aplicaciones foliares cada ocho dias para determinar
respuestas en altura, grosor de tallo, cantidad de tubérculos y area foliar.
Trichoderma barzianum + Trichoderma sp. + Thrichoderma atroviride resulto el
tratamiento mas efectivo como biocontrolador en base a los resultados del

ensayo (Bustamante, 2015)

4. MATERIALES Y METODOS

4.1 Materiales

4.1.1 Material de campo

e Bomba de mochila
e Tractor

e Surcadora

e Estacas

e Piola
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e Azadones

e Flexometro

o Fertilizantes

e Libro de Campo

o Estacion Meteoroldgica
e GPS

4.1.2 Materiales biolégicos

e Doce clones de papa

e Cuatro variedades comerciales de papa

4.1.3 Materiales de oficina

e Computadora

e Material Virtual

4.2 Métodos

4.2.1 Ubicacion del Experimento

El estudio se realiz6 en la Granja Experimental de la UDLA ubicada en la

parroquia de Nono, canton Quito, Pichincha en el 2017.

Ubicacién del
J Experimento

Granja 2

Figura 5. Ubicacion del experimento de clones promisorios y variedades de

papa (S. tuberosum) en Nono, Pichincha 2017.

Tomado de: (Google Maps, 2018)
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Tabla 1.
Caracteristicas geograficas, ambientales y de suelo de la granja de Nono, 2017
Ubicacion Descripcion
Provincia Pichincha
Canton Quito
Parroquia Nono
Altitud 2710 msnm
Longitud 78°33’43.48” O
Latitud 00°22°’13.17” S

Temperatura promedio anual (°C)

Precipitacion promedio anual (mm)

Humedad relativa promedio anual (%)

Textura del suelo

Clasificacion taxondmica

Topografia

14.2 °C
1092 mm
60%
Franco
Inceptisol

Inclinado

Tomado de: (INAMI, 2017)

4.3 Andlisis Estadistico

4.3.1 Disefio Experimental

Se utilizé un Disefio de bloques completos al azar (DBCA), con tres

repeticiones

4.3.2 Tratamientos

Se evaluaron dieciséis tratamientos de los cuales doce son clones promisorios

y cuatro variedades comerciales de papa

Tabla 2.

Genotipos de papa utilizados para evaluar la resistencia al tizon tardio Nono,

Pichincha 2017.

N° Genotipo

Pedigri

Reaccién a
tizon tardio®

G1 07.46.8
G2 07.40.1

05-18-5 x Estela?
05-10-4 x Fripapa®



G3
G4
G5
G6
G7
G8
G9

G10

G11
G12
T1

T2

T3

T4

07.32.15
08.2.7
98.38.12
98.2.6
392.657.171
399.062.115
399079.27

399002.52

399071.17

399079.42

INIAP-
Libertad*

INIAP-
Natividad*

Superchola4

BOM 532 X HSO 213?
99-52-6 X Fripapa’
95-26-4 x 96-01-05°
Gabriela x Margarita2
(387341.1 x 387170.9)°
(395285.5 x 395282.3)°

(395274.1 x 395257.6)°

(395262.2 (BIC4-042.2) x 395292.3
(B1C4072.3))°
(395230.1 (B1C4010.1) x 395235.8
(B1C4015.8))°

(395274.1 x 395257.6)3
380479.15 x Bk Precoz - 84

INIAP-Gabriela x S. phureja x S. pausissectum

Curipamba negra x S. demissum) x Clon
resistente con comida amarilla x Chola
seleccionada

INIAP- Cecilia* Vertifolia x Jamonilla

15

Por
Determinar

Resistente

Moderadamente
resistente

Moderadamente
susceptible

Susceptible

" CIP e INIAP — PNRT-papa, 2015

% Clones provenientes de cruzamientos dirigidos

% Clones avanzados del CIP

* Variedades comerciales

Adaptado de: (CIP,2015; INIAP,2015)

4.3.2.1 Disposicion de los tratamientos en Campo

Se colocaron doce clones y las cuatro variedades de papa en dieciséis

parcelas con tres repeticiones cada una, la parcela tenia un metro de

separacion entre cada una y un metro entre cada repeticion. Se coloco los

genotipos de papa completamente al azar en tres surcos y cada uno con diez

tubérculos. Para el relleno se colocé en la parte superior del terreno el cultivo
de papa INIAP-Libertad.

El detalle de la disposicion de los tratamientos en campo se muestra a

continuacion:



CULTIVO DE PAPA INIAP LIBERTAD

16

20m m zam m zam m 20m
39000252 399062.115 07.40.1 07.46.8
R NATIVIDAD 399079.27 98.38.12 399071.17 =
o
LIVERTAD 300075.42 08.2.7 07.32.15 3
SUPERCHOLA SB.2.6 CECILIA 392657.171
=
399079.42 07.40.1 399079.27 SUPERCHOLA
Rl NATIVIDAD 399071.17 08.2.7 9B.2.6 b
o
399062.115 SE.3B.12 CECILIA 392657.171 =
07.46.8 LIBERTAD 399002.52 07.32.15
=
302657.171 SUPERCHOLA 399062.115 MNATIVIDAD
5] 390079.27 399002.52 07.46.8 SB8.38.12
ll CECILIA 399071.17 98.2.6 LIBERTAD
07.32.15 300075.42 07.40.1 08.2.7
- Lom
120m
INVERMADERO

Figura 6. Disposicion de los tratamientos en campo de clones promisorios y

variedades de papa (S. tuberosum) en Nono, Pichincha 2017.

4.3.3 Andlisis de Varianza

El esquema del analisis de varianza para la evaluacion de la resistencia de los

clones de papa al tizon tardio se presenta en la siguiente tabla.

Tabla 3.
Esquema del ADEVA de un DBCA. Nono, 2017.

Fuente de variacion Grados de libertad

Total 47
Tratamientos 15
Repeticiones 2

Error experimental 30
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4.3.4 Andlisis Funcional

Se realizo uUnicamente para las variables que presentaron diferencias
estadisticas entre los diferentes tratamientos, utilizando la prueba de

separacion de medias Tukey (<5 %).

4.3.5 Unidad Experimental

La unidad experimental estuvo formada por una parcela de 9 m? de 3 surcos
(3,0m largo y 1,0m de ancho). La parcela neta, donde se registraron los datos

de las variables fue del surco central con un area de 3m? (3,00m x 1,00m), esto

con el fin de evitar el efecto de borde.

4.3.5.1 Caracteristicas de la parcela experimental

Numero de tratamientos:
Numero de repeticiones:

Area total del ensayo:

16
3
702 m? (18 x39 m)

Area de la parcela total: 9m? (3 x3m),
Area de la parcela neta: 3m?(3x1m)
Numero de unidades experimentales: 48

Longitud del surco (m): 3m

Numero de surcos por parcela: 3

Distancia entre surcos: 1m

Distancia entre plantas: 0,30 m
Numero de tubérculos por surco: 10

4.3.6 Variables

Las variables agrondmicas que se registraron en el ensayo fueron porcentaje
de emergencia, vigor, cobertura foliar, habito de crecimiento de la planta,
floracion y senescencia. La variable de resistencia que se evalu6 fue severidad
de tizon tardio que se registré con la toma de datos semanalmente(Cuesta et
al., 2015).

4.3.6.1 Emergencia (%).
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Se registréo el numero de plantas emergidas y se calculé el porcentaje con
relacion al numero de plantas total. Esto se realizé a los 35 dias después de

realizar la siembra.
4.3.6.2 Severidad de tizon tardio (%).

Se registré a través de lecturas semanales a partir de la cuarta semana de la
emergencia de la planta. Se expresa en porcentaje del area foliar afectada a
partir de los primeros sintomas del inicio de la enfermedad. Para esto se utilizd
una escala del CIP que se encuentra detallado en el Anexo 1. Con los datos
registrados semanalmente se procedid a calcular el area bajo la curva del

progreso de la enfermedad (ABCPE).

ABCPE = [L1 + 2(L2+L3+.... +Ln-1) +Ln] x t/2

Donde:
L = Lectura (expresada en porcentaje)
Ln = Ultima lectura

Ln-1 = Penultima lectura

T = Tiempo entre lecturas

4.3.6.3 Vigor de la planta

Se evaluo esta variable a los 69 dds (dias después de la siembra), para esto se

utilizé una escala heddnica que se indica a continuacion:

1. Muy débil, todas las plantas son pequenas <20 cm, tallos delgados color

verde claro, pocas hojas, plantas débiles.

Figura 7. Vigor de planta: 1= muy débil (<20 cm de altura) evaluadas a los 69
dds.
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3. Débil, el 75 % de las plantas son pequenas <20 cm, tallos delgados color

verde claro, pocas hojas, todas las plantas son entre 20 y 30 cm

Figura 8. Vigor de planta: 3= débil (plantas entre 20 y 30cm de altura)

evaluadas a los 69 dds.

5. Intermedio, plantas intermedio o normal entre 30 y 50 cm

Figura 9. Vigor de planta: 5= intermedio (plantas entre 30 y 50cm de altura)

evaluadas a los 69 dds.

7. Vigoroso, El 75 % de las plantas son robustas, tienen >50 cm de altura,

tallos gruesos, hojas desarrolladas color verde oscuro.
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Figura 10. Vigor de planta: 7= vigoroso (>50 cm de altura) evaluadas a los 69

dds.

9. Muy vigoroso, todas las plantas son robustas, son >70 cm de altura, tallos

gruesos, hojas abundantes, cobertura completa del suelo

Figura 11. Vigor de planta: 9= muy vigoroso (>70 cm de altura) evaluadas a los
69 dds.

4.3.6.4 Cobertura foliar de la planta (LIenado del surco)
Se evalud esta variable a los 69 dds, se tomd en cuenta como la planta llena el

surco con el follaje para esto se utilizé una escala que se indica a continuacion:

1. Regular, cobertura del surco hasta el 50 %
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Figura 12. Cobertura de planta: 1= regular (50 % de surco cubierto con follaje)

evaluadas a los 69 dds.

3. Bueno, cobertura del surco entre el 50y 75 %

Figura 13. Cobertura de planta: 3= bueno (entre el 50 y 75 % de surco cubierto

con follaje) evaluadas a los 69 dds.

5. Muy Bueno, cobertura del surco >75 %

Figura 14. Cobertura de planta: 5= muy bueno (>75 % de surco cubierto con

follaje) evaluadas a los 69 dds.
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4.3.6.5 Habito de crecimiento de la planta
Se evaluo esta variable a los 69 dds, se tomo en cuenta el angulo de insercidn
de los tallos con respecto al suelo, para esto se utilizé una escala que se indica

a continuacion.

1. Erecta, tallos son casi verticales, angulo de insercién alrededor de 30°

Figura 15. Habito de crecimiento de la planta: 1= Erecta (Plantas con angulo de

insercion alrededor de 300) evaluadas a los 69 dds.

3. Semierecta, tallos no tan verticales, angulo de insercion alrededor de 45°

Figura 16. Habito de crecimiento de la planta: 3= Semierecta (plantas con

angulo de insercion alrededor de 45°) evaluadas a los 69 dds.

5. Decumbente, tallos muy abiertos, angulo de insercién esta entre 60° a 90°
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Figura 17. Habito de crecimiento de la planta: 5= decumbente (plantas con

angulo de insercion alrededor entre 60° a 90°) evaluadas a los 69 dds.

4.3.6.6 Floraciéon

La floracion se registrd entre los 69 dds cuando los primeros botones empiezan

aparecer, para evaluar se utilizo la siguiente escala.

1= No hay botones

2= Botones inician hinchamiento
3= 25% de flores abiertas

4= 50% de las flores abiertas

5= 75% de las flores abiertas

6= Floracién completa

7=75% de las flores caidas

4.3.6.7 Senescencia
La senescencia se registro a los 90 dds cuando empez6 aparecer los primeros
signos de amarillamiento en el follaje, se evalu6 con una escala en funcion a la

apariencia de las hojas.

1= Plantas verdes, cuando el 100 % de las hojas tenian el color verde
2= Hojas con primeros signos de amarillamiento

3= Hojas amarillenta

4= 25% del tejido foliar café

5= 50% del tejido foliar café

6= Mas del 75% del follaje café

7= Planta muerta
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4.3.7 Variables a la Cosecha

Las variables que se registraron al momento de la cosecha fueron numero y
peso de los tubérculos de la parcela neta y rendimiento de la parcela total y
parcela neta, se registré datos de las diez plantas que conformaron el surco
central, eliminando una planta de los extremos del surco como borde

experimental (Cuesta et al., 2015).

4.3.7.1 Namero y peso de tubérculos (kg/planta)
En esta variable se registraron datos de las plantas de la parcela neta (surco
central), adicionalmente se tomo informacién del peso y numero de tubérculos

por cada planta.

4.3.7.2) Rendimiento (kg pt™)

Para el rendimiento total se pesaron los tubérculos de cada tratamiento y
repeticion el dia de la cosecha. Los tubérculos se clasificaron en tres
categorias: 1) Si el peso del tubérculo es > 90 g, se considero papa comercial,
2) si el peso de los tubérculos esta entre 30 y 90 g, se consideraron semilla 'y 3)
si el peso del tubérculo es < 30 g, se considero desecho. Estos datos se

expresaron en (%).
4.4 Manejo del Ensayo

4.4.1 Preparacion del Terreno

Antes de realizar el ensayo se realizaron varias labores: aplicacion de un
herbicida (Metribuzina + lon Paraquat en dosis de 0,35 Kg por hectarea), la
arada del terreno se efectud con la ayuda del tractor dos semanas antes de
realizar la siembra. Se realiz6é el surcado con tractor a una distancia de 1,00
metro de separacion teniendo en cuenta la inclinacion del terreno ya que tiene

que ser en sentido opuesto a la pendiente (Lucero, 2011).

4.4.2 Siembra

Se aplicé una fertilizacion inicial a chorro continuo con el fertilizante 10-30-10
en el fondo del surco, se colocd un tubérculo por sitio a una distancia de 0,30 m
entre cada planta y de 1,00 m entre surcos. La semilla tenia entre 40-60 g
(Torres, Valverde y Piedra, 2011).



25

4.4.3 Fertilizacion

La fertilizacion quimica, se realizdé de acuerdo con el analisis de suelos (Anexo
2), la fertilizacidn complementaria de Urea mas Sulpomag, se aplicé a los 57
dias después de la siembra y se colocé en la superficie del surco, fue muy
importante ya que aporta con nutrientes de facil disposicién y para esto se
necesita una buena condicion de humedad del terreno (Pumisacho vy
Velasquez, 2009).

4.4.4 Manejo de arvenses

Para el control de malezas, se aplicaron herbicidas (Metribuzina + lon Paraquat
en dosis de 0,35 Kg por hectarea), se aplicé a los 20 dias después de la
siembra, y para el control de malezas previo a la siembra se colocé Gramoxone
(Paraquat dosis: 100ml en 20litros de agua), se aplico a los 131 dias después

de la siembra (Cuesta et al., 2014).

4.4.5 Controles fitosanitarios

Las plantas una vez que hayan emergido un 80%, para la prevencion de
infecciones primarias de Phytophthora infestans y para que tengan un
desarrollo normal se aplicd Dimetomorf al follaje con una dosis de 3,7 g por litro
de agua (Cuesta et al., 2014).

Para el control de insectos se Cypersul (Cypermethrin + Xylene dosis: 40 cc en
20 litros de agua), se aplico a los 20 dias después de la siembra. El control de
la pulguilla se realizo aplicando al follaje Orthene (Acefato dosis: 40 cc en 20

litros de agua).

Otra plaga que se control6 fue los Trips aplicando al follaje Malathion PM (2,5 g
por cada litro de agua) rotando con Profenofos (2 cc por cada litro de agua)
(Cuesta et al., 2014).

4.4.7 Labores Culturales

El rascadillo o deshierba se realizé a los 76 dias después de la siembra y
varios dias después dependiendo de la humedad presente en el suelo para el
control de malezas y esta labor se realizé6 manualmente. El medio aporque se

realizd entre los 57 dias después de la siembra, esta labor se realizd
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manualmente o también se pudo realizar de forma mecanizada, esto sirve para
dar soporte a la planta y controlar las malezas (Torres, Valverde y Piedra,
2011)

4.4.8 Cosecha

Esto se realiz6 cuando cada planta alcanzé la madurez fisiologica, esto se
pudo visualizar mediante el cambio de coloracién en el follaje que va del color
verde a color amarillo. Esta labor se realizo manualmente a los 155 dias
después de la siembra, esta labor también se pudo haber realizado con el
método mecanizado evitando lastimar el tubérculo. En la postcosecha se
clasificaron y seleccionaron los tubérculos, se tomaron datos de rendimiento

por planta y total por cada parcela del ensayo realizado (INIAP, 2014).

5. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 Variables Agrondmicas

5.1.1 Emergencia
Se puede observar que la variable emergencia presentd diferencias altamente
significativas entre los tratamientos y el coeficiente de variacion fue de 8,36 %,

como se indica en la siguiente tabla.

Tabla 4.

Andlisis de varianza porcentaje de emergencia y numero de plantas
cosechadas de 12 clones y 4 variedades de papa (S. tuberosum) en Nono,
2017.

Plantas cosechadas Plantas cosechadas

Emergencia (%) (n pt?) (n pn?

FV. gl sc CM sc CcM sC CcM
Total 47  6555,41 1275,92 166
Trat 15 4389,24 292,62 1030,58 68,71* 109,33 7,29*
Repet 2 431,93 21596 6,17 3,08 4,5 2,25
E.E. 30 173424 57,81 239,17 7,97 52,17 1,74
CV (%) 8,36 13,47 18,84

** Significativo al 1%. pt =parcela total (30). pn = parcela neta (10).

Al realizar la prueba de Tukey al 5 % la emergencia presenta 3 rangos de

significacion para los dieciséis materiales evaluados.
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En la tabla siguiente se detalla los promedios:

Tabla 5.
Promedios, desviacion estandar y prueba de Tukey (5%) de la emergencia (%)
y numero de plantas cosechadas de 12 clones y 4 variedades de papa (S.

tuberosum) en Nono, 2017.

Plantas cosechadas Plantas cosechadas

GENOTIPOS Emergencia (%) (n pt-1) " pn'l)
SUPERCHOLA 96,7+17,3 a 28+1,5 a 9,3t0,6 a

LIBERTAD 96,7151 a 27+3,6 ab 8,7+0,6 ab
08.2.7 90+6,7 a 271 ab 9+1,5 a

98.38.12 97,8+1,9 a 26+1 ac 8+0,6 ab
07.46.8 97,843,3 a 2511 ad 8,3+1,5 ab
399071.17 96,7+13,5 a 23,3+1,2 ad 8 +1,5 ab
07.32.15 97,843,3 a 21,7+ 2,6 ae 8,310,6 ab
399002.52 91,143,8 a 21,3+0,6 ae 6,71 ab
98.2.6 97,8+10,7 a 21147 ae 6,7+2,3 ab
07.40.1 85,5+10,2 a 19,3+2,6 be 5,7+2,5 ab
399062.115 90,0 a 18,312 ce 6,7+0,6 ab
NATIVIDAD 61,1+3,8 b 18+6,7 ce 6,71 ab
392657.171 81,1+5,8 ab 16,7+0,6 de 5,3+0,6 ab
CECILIA 100+9,6 a 14,313,2 e 5,3+1,5 ab
399079.42 82,2+3,8 ab 14,3125 e 4,7+0,6 b

399079.27 92,2+10,7 a 1441 e 4,7+1,7 b

Promedios con las mismas letras son estadisticamente iguales utilizando Tukey (5%

~

. pt

=parcela total (30). pn = parcela neta (10).

La prueba de Tukey realizada al 5% para la variable emergencia (%), presenta
tres rangos de significacion, siendo 13 materiales (10 clones y 3 variedades)
los que ocupan el primer rango (a), con un 85.5 % al 100 % de la variedad
INIAP-Cecilia, seguida del clon 98.2.6 con un 97,8% de emergencia. Por otro
lado, la variedad INIAP-Natividad tuvo el menor porcentaje de emergencia con
61,1% rango (b). Posiblemente la emergencia esta influenciada en la calidad
del tubérculo semilla utilizada en la siembra, puesto que almacenar por
periodos largos o en condiciones no favorables, causé deterioro
(deshidratacion y/o dano por plagas). Esto concuerda con lo manifestado por
Torres, Montesdeoca y Andrade (2012), quienes indican que el porcentaje de
emergencia esta en relacion directa con el almacenamiento adecuado de la

semilla, ya que evita dafios de pudricion al tubérculo, ademas las temperaturas
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optimas fluctuan entre los 3y 5 °C, para periodos de almacenamiento entre 3 y

6 meses.

5.1.2 Plantas cosechadas (n).

El numero de plantas cosechadas en la parcela total y parcela neta se registro
previo a la cosecha (155 dds). El analisis estadistico (Tabla 4) presentd
diferencias significativas al 1 % entre los tratamientos (materiales) tanto para el
numero de plantas en la parcela total (pt) y neta (pn). En el numero de plantas
de la parcela total presenta nueve rangos de significacion siendo la variedad
INIAP-Superchola la que ocupa el primer rango (a) con 28 plantas cosechadas.
Por otro lado, tres materiales (2 clones y 1 variedad) ocupan el ultimo rango (e)
siendo genotipos INIAP-Cecilia, los clones 399079.42 y 399079.27 con 14
plantas cosechadas respectivamente. En la parcela neta el numero de plantas
cosechadas presenta tres rangos de significacion siendo la variedad INIAP-
Superchola y el clon 08.2.7 con 9 plantas cosechadas ocupando el primer
rango (a), en cambio dos clones 399079.27 y 399079.42 ocupan el ultimo lugar,

rango (b) con 4 plantas cosechadas (Tabla 5).

5.2 Evaluacién de la resistencia de materiales de papa a Phytophthora
infestans

5.2.1 Area bajo la curva del progreso de la enfermedad (ABCPE)

La evaluacion de la papa a Phytophthora inicié a los 34 dias después de la
siembra y tuvo una duracion de 12 semanas.

Se pudo observar que la variable ABCPE presentd diferencias significativas
entre las variedades y el coeficiente de variacion de 35,03 % (Tabla 6).

Tabla 6.
Andlisis de varianza de éarea bajo la curva del progreso de la enfermedad

(ABCPE) de 12 clones y 4 variedades de papa (S. tuberosum) en Nono, 2017.

Area Bajo la Curva de Progreso de

Enfermedad
F.V. gl SC CM
Total 47 41941769,48
Trat 15 36392119,31 2426141,29**
Repet 2 249833,14 124916,57

E.E. 30 5299817,03 176660,57
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CV (%) 35,03
** Significativo al 1%

Al realizar la prueba de Tukey al 5 % el area bajo la curva del progreso de la
enfermedad presenta 6 rangos de significaciéon para los dieciséis materiales
evaluados.

En la tabla siguiente se detalla los promedios:

Tabla 7.

Promedios, desviacion estandar y prueba de Tukey (5%) de area bajo la curva
del progreso de la enfermedad (ABCPE) de 12 clones y 4 variedades de papa
(S. tuberosum) en Nono, 2017.

GENOTIPOS ABCPE
SUPERCHOLA 849,3+230,1 ab
LIBERTAD 368,7+116,5 a
08.2.7 1246+518 ac
98.38.12 921,7+210 ac
07.46.8 1003,3+168,4 ac
399071.17 1530,7+296,4 ac
07.32.15 1040,7+58,7 ac
399002.52 581+208,4

98.2.6 2132,7£705,9

07.40.1 1286,8+1035,7 ac
399062.115 1015+139,4 ac
NATIVIDAD 254,3+200,1 a
392657.171 309,2+213,6 a
CECILIA 3931,7+738,6 d
399079.42 1894,7+103,9 bc
399079.27 830,7+22,5 ab

Promedios con las mismas letras son estadisticamente iguales utilizando Tukey (5%).
ABCPE-= area bajo la curva de progreso de la enfermedad

La prueba de Tukey realizada al 5% (Tabla 7) del area bajo la curva de
progreso de la enfermedad, presenta seis rangos de significacion, siendo
cuatro materiales (2 clones y 2 variedades) los que ocupan el primer rango (a),
la variedad INIAP-Natividad la mas resistente seguido del clon 392657.171,
INIAP-Libertad y el clon 399002.52 con valores de ABCPE de 254,3; 309,2;
368,7 y 581 respectivamente, mientras que la variedad INIAP-Cecilia fue la
mas susceptible (d) con valor de ABCPE de 3931,7. Onate (2015) reporta

similares resultados con los valores del area bajo la curva del progreso de la
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enfermedad a los obtenidos en la investigacién, y representan curvas similares
que evidencian los grados de resistencia y susceptibilidad. Cuesta et al., (2007)
manifiesta que la variedad INIAP-Natividad es resistente a lancha (P. infestans)

la cual fue nuestra variedad mas resistente en el ensayo.

La figura 18 representa las lecturas semanales (12 semanas) que se realizo las
evaluaciones y que fueron tomadas durante todo el ensayo, se observa los
materiales que tuvieron mayor y menor resistencia al tizon tardio, la variedad
INAP-Natividad fue la mas resistente en el ensayo y por otro lado la variedad

INIAP-Cecilia fue la mas susceptible.

Lecturas semanales en las que serealizo las
evaluaciones
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Figura 18. Variedad mas resistente INIAP-Natividad y variedad mas susceptible
INIAP-Cecilia en evaluacién de 12 clones promisorios y 4 variedades de papa
(S. tuberosum) en Nono, 2017.

5.3 Rendimiento (kg pnty kg pt™)

En el analisis de varianza sobre el rendimiento (Tabla 8), se identifico

diferencias significativas entre los tratamientos, con un coeficiente de variacion
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de 26,81 % para rendimiento de la parcela total (kg pt') y 36,63 % para

rendimiento por parcela neta (kg pn™).

Tabla 8.

Andlisis de varianza del numero de tubérculos de la parcela neta y
rendimientos de 12 clones y 4 variedades de papa (S. tuberosum) en Nono,
2017.

O s M M

FV. gl SC CM SC CM SC CM SC M
Total 47 39589,47 315,15 413,32 2352,82
Trat 15 12114,25 807,62** 189,69 12,65 336,93 22,46  2060,26 137,35
Repet 2 20950,38 10475,19 53,79 26,89 1,6 0,8 4,89 2,45
E.E. 30 6524,83 217,49 71,67 2,39 74,79 2,49 287,67 9,59
cv
(%) 31,8 48,33 36,63 26,81

** Significativo al 1%. pt =parcela total (30). pn = parcela neta (10). pl = plantas (4). Kg =
kilogramos. Rend = rendimiento.

Al realizar la prueba de Tukey al 5 % el rendimiento de la parcela total presenta
4 rangos de significacion y el rendimiento por parcela neta presenta 6 rangos

de significacion para los dieciséis materiales evaluados.

Tabla 9.

Promedios, desviacién estandar y prueba de Tukey (5%) de numero de
tubérculos de la parcela neta y rendimientos de 12 clones y 4 variedades de
papa (S. tuberosum) en Nono, 2017.

Numero de Rend plat Rend Pn Rend
GENOTIPOS tubérculos (pn pl"l) (kg pl?'l) (kg pn'l) (kg pt'l)
SUPERCHOLA 75,7+23,1 a 6+3,5 ac 8,3+3,1 ac 23,316,4
LIBERTAD 58,7+31,3 ab 7,8+0,3 a 10,6+1,6 a 24,6+4,5
08.2.7 43,7484 ab 3,7¢0,6 ad 45+0,3 bd 10,2+1,9 bc
98.38.12 34,9+11,5 ab 2,9+0,8 bd 41+1,9 cd 9,8 +1 bc
07.46.8 69,4+355 ab 3,7£0,4 ad 4,5+0,5 bd 12,741,4 bc
399071.17 39,7+24,9 ab 1,720,9 cd 2, 7424 d 8,1#4,3 bc
07.32.15 55,7+16,4 ab 2+3,7 cd 2919 d 8,312 bc
399002.52 452+22 8 ab 3,8£3,4 ad 510,9 bd 13,7¢2,5 b
98.2.6 48,1+24,2 ab 2,6£1,8 bd 30,7 d 9,6£2,9 bc
07.40.1 28,1+355 b 1,8+1 cd 2,1¢1 d 7,4+3,4 bc
399062.115 32,2455 ab 2,2+1,2 cd 4,2+0,8 cd 9,8£0,7 bc

NATIVIDAD 64,2+20,9 ab 73,3 ab 9,1 ab 24,8t4  a
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392657.171 28,8t19,4 b 2+1,1 cd 2614 d 6,7£2,1 bc
CECILIA 63,8+49,3 ab 1,4+£0,9 cd 1,9¢1,3 d 49429 bc
399079.42 2724261 b 0,9+2,1 d 1,121 d 3,709 ¢
399079.27 26,6423,7 b 1,720,6 cd 2,4+0,1 d 7,320,3 bc

Promedios con las mismas letras son estadisticamente iguales utilizando Tukey (5%). pt
=parcela total (30). pn = parcela neta (10). pl = plantas (4). Kg = kilogramos. Rend =
rendimiento.

La prueba de Tukey realizada al 5% (Tabla 9), para rendimiento de la parcela
total (kg pt') presenta 4 rangos de significacién, siendo tres materiales (3
variedades) ocupando el primer rango (a), siendo la variedad INIAP-Natividad
con 24,8 kg pt', seguido de INIAP-Libertad con 24,6 kg pt' y la variedad
Superchola con 23,3 kg pt™'. Por otro lado, el clon 399079.42 fue el que obtuvo
una menor respuesta con 3,7 kg pt' (c). Monar et al., (2007) indican que
existen buenos rendimientos de la variedad INIAP-Natividad ya que esta planta
es vigorosa con tallos gruesos y ademas resistente al tizon tardio. Para el
rendimiento por parcela neta (kg pn™') existen seis rangos de significacion,
siendo la variedad INIAP-Libertad rango (a) con 10,6 kg pn™' la que obtuvo
mejor respuesta y el clon 399079.42 con 1,1 kg pn™ el que obtuvo el menor
rango (d). Onate (2015), reportd que la variedad INIAP-Libertad tuvo resultados

similares con relacion a los rendimientos de nuestra investigacion.

5.4 Tamafio de tubérculos (g) categorias

La produccion de tubérculos se clasifico en tres categorias: 1) comercial
cuando los tubérculo son > 90 g, 2) semilla a los tubérculos que estan entre 30
y 90 g, y 3) desecho si el peso de los tubérculo son < 30 g, como se indica en

la tabla siguiente.

Tabla 10.

Andlisis de varianza con datos transformados (vVx+ 1) de categorias de

tubérculos de 12 clones y 4 variedades de papa (S. tuberosum) en Nono, 2017.

Comercial (%) Semilla (%) Desecho (%)
F.V. al SC CM SC CM SC CM
Total 47 6,77 68,87 5,95
Trat 15 5,21 0,35** 59 3,93*" 3,11 0,21*
Repet 2 0,01 0,01 0,36 0,18 0,08 0,04
E.E. 30 155 0,05 9.5 0,32 2,75 0,09
CV (%) 18,43 34,81 17,89

** Significativo al 1%, * Significativo al 5%
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En el analisis de varianza se encontré tres categorias diferentes, de las cuales
la categoria comercial y semilla tienen diferencias altamente significativas y la
categoria desecho tiene diferencia significativa. Los coeficientes de variacion
para las diferentes categorias fueron: comercial 18,43%, semilla 34,81% y para

desecho fue de 17,89% respectivamente. (Tabla 10).

Al realizar la prueba te Tukey al 5% para las categorias comercial se encontrd

los siguientes resultados descritos en la siguiente tabla.

Tabla 11.
Promedios, desviacion estandar y prueba de Tukey (5%) de categorias de

tubérculos de 12 clones y 4 variedades de papa (S. tuberosum) en Nono, 2017.

GENOTIPOS Comercial (%) Semilla (%) Desecho (%)
SUPERCHOLA 1,9+0,3 b 15,910,3 a 111 a
LIBERTAD 41,2¢0,8 a 13,910,7 a 8,6£0,7 a
08.2.7 4,3 b 510,7 c 6+1,3 a
08.38.12 2,2+0,2 b 6,6+0,1 c 6,6+0,5 a
07.46.8 4,8+0,3 b 6,4+0,8 bc 6,6£t0,4 a
399071.17 3,940,3 b 3,9+0,5 c 4,941 a
07.32.15 1,6£0,5 b 2,8+0,3 c 6,8+0,3 a
399002.52 11,942,7 b 6,2+0,6 bc 7612 a
08.2.6 0+0,6 b 5,4+0,4 c 51£1,2 a
07.40.1 2,3+0,2 b 4,1+0,1 c 1,840,1 a
399062.115 1,6+0,2 b 5,7+0,8 c 8,4t1,3 a
NATIVIDAD 20,4+1,1 ab 12,5¢0,3 ab 10,3+1,8 a
392657.171 0,5+0,1 b 3,1+0,2 c 52+25 a
CECILIA 0,4+0,6 b 2,2+0,8 c 5,4+0,3 a
399079.42 0,3+0,2 b 0,6+0,5 c 29+0,5 a
399079.27 2,7+0,1 b 5,71 c 2,6£0,5 a

Promedios con las mismas letras son estadisticamente iguales utilizando Tukey
(5%).

Como se observa en la Tabla 11, para la categoria comercial se identifico tres
rangos de significacién, siendo el testigo INIAP-Libertad el que ocupd el primer
rango (a) con 41,2 %, mientras que catorce genotipos ocupan el ultimo rango
(b), siendo la variedad INIAP-Cecilia y el clon 98.2.6 los genotipos que no

presentaron tubérculos en esta categoria.
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Como se observa en la Tabla 11, para la categoria semilla se present6 cuatro
rangos de significancia, donde los testigos Superchola e INIAP-Libertad
comparten el primer rango con 15,9 y 13,9 % respectivamente y como ultimo

rango se tiene el clon 399079.42 con 0,6 %.

Como se describe en la tabla 11, para la categoria desecho se encuentra en
primer lugar la variedad Superchola con 11 %, los clones 399079.27 con 2,6 %

y el clon 07.40.1 con 1,8 % ocupando el ultimo lugar.

En la figura 19 se representa los materiales con mayor porcentaje en peso.
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Figura 19. Analisis por categorias en evaluacion de 12 clones promisorios y 4

variedades de papa (S. tuberosum) en Nono, Pichincha 2017.

La figura 19 representa los materiales que obtuvieron mejor peso en categoria
comercial fueron INIAP-Liberad e INIAP-Natividad, en la categoria semilla
fueron Superchola e INIAP-Libertad estos son materiales que mostraron
resistencia al tizon tardio, mientras que las variedades Superchola e INIAP-
Natividad obtuvieron mayor cantidad de peso en la categoria desecho. Colima,
(2016), obtuvo en la variedad INIAP-Libertad e INIAP-Natividad de igual forma
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el mayor peso en las mismas categorias como uno de nuestros genotipos con

mayor resistencia a tizon tardio.

5.5 Evaluacién del crecimiento y desarrollo de diferentes materiales de
papa: Vigor, Cobertura, Habito y Madurez de Planta

Para el vigor se utilizé6 una escala (Anexo 4), registrado a los 69 dias después
de la siembra, presenta tres materiales muy vigorosos (escala 7) INIAP-
Natividad, INIAP-Libertad y Superchola, un material muy débil (escala 1) INIAP-
Cecilia. Pastaz, (2015) manifestd que el vigor de una planta esta directamente
influenciado por la calidad y edad fisiolégica de la semilla y ademas de la

variedad que se va utilizar y ademas por el buen manejo del cultivo.

Para cobertura de planta se utilizé una escala para la toma de datos (Anexo 5),
es cuando la planta llena el surco con el follaje, presenta una cobertura muy
buena (escala 5) la variedad Superchola e INIAP-Libertad. Por otro lado,
presentd un cobertura regular (escala 1) el clon 08.2.7 y la variedad INIAP-
Cecilia. Leyva y Barrales, (2007) indicé que la cobertura de la planta es
influenciada por la distancia muy pequefia entre semilla al momento de la
siembra, estas empiezan a competir fuertemente entre ellas y existe una
disminucién de la produccién de la planta, sin embargo si los espacios son mas

grandes ayuda a una mejor cobertura de la planta.

Para habito de crecimiento de la planta se utilizd la escala (Anexo 6), todas las
variedades y los clones tiene una valoraciéon de 3 en la escala, significé que
son todas las plantas Semierectas. Inostroza, Méndez y Sotomayor, (2007),
manifiesta que el habito de crecimiento de las plantas varia de acuerdo con
cada especie, se dice que la planta tiene un habito de crecimiento semierecto
cuando las hojas se encuentran cerca de la base o estan cerca del suelo,

formando un angulo de 45° entre el tallo y el raquis.

Para la madurez de la planta se consideraron dos componentes que son la
floracion y la senescencia, para la floracion se utilizd la escala (Anexo 7),
registrada a los 69 dias después de la siembra se presenta tres materiales (2

clones y 1 variedad) con el 50% de las flores abiertas la variedad INIAP-
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Natividad y los clones 399002.52 y 98.38.12 los que ocupan el primer rango, y
por otro lado la variedad INIAP-Libertad con (escala 1) no presento brotes.
Llumiquinga, (2009) indic6 metodologia similar en la toma de datos de
floracién, manifiesta que la fase de floracion depende exclusivamente de cada

variedad y de las labores culturales que se realice al cultivo.

Para la senescencia con la variedad INIAP-Cecilia estuvo la planta
completamente muerta. Por otro lado, con (escala 4) las variedades INIAP-
Natividad y Superchola mostraron solo el 25% del tejido follar de color café.
Barragan, (2010) manifestd que el tizon tardio afecta principalmente al follaje
esto reduce la capacidad fotosintética de las plantas, reduciendo el
rendimiento, y acaba completamente con el cultivo si no existe un buen control

de la enfermedad.
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

Bajo las condiciones de manejo del experimento se puede concluir lo siguiente:
En base al area bajo la curva de progreso de la enfermedad (ABCPE), el
estudio permitié detectar diferentes grados de resistencia de los materiales a P.
infestans, INIAP-Natividad las mas resistente con 254,3, seguida del clon
392657.171 con 309,2, INIAP-Libertad con 309,2 y el clon 399002.52 con 581
valores de (ABCPE), es decir se determind que existen cuatro materiales que

presentaron resistencia a Phytophthora infestans.

Los materiales con mayor rendimiento fueron INIAP-Natividad con 24,8 kg pt”
seguido de INIAP-Libertad con 24,6 kg pt”' y Superchola con 23,3 kg pt”

Las variedades con mayor cantidad de tubérculos de la categoria papa
comercial fueron los materiales INIAP-Libertad con 41,2 % e INIAP-Natividad
con 20,4 %.

Los clones evaluados en este estudio no presentaron altos rendimientos asi
como también la cantidad de tubérculos de la categoria papa comercial,

respecto a las variedades.

6.2 Recomendaciones

Realizar estudios con los clones resistentes encontrados, ya que estos podrian
ser utilizados en el programa de mejoramiento genético de papa del INIAP,
como posibles progenitores que permitan la obtencién de nuevas variedades
resistentes al tizon tardio de papa.
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Anexo 1.

Escala del CIP para estimacion del tizén tardio.

Porcentaje de
infeccion Sintomas

0 No se observa enfermedad.

0.1 Unas pocas plantas dispersas con tizon.

1 Sobre 10 manchas por planta o una ligera
infeccion.

5 Aproximadamente unas 50 manchas mas de
una mancha en los foliolos.

25 Casi cada foliolo infectado, pero las plantas
mantienen la forma normal. El campo parece
verde, aunque existen plantas afectadas.

50 Cada planta esta afectada, con el 50 % del
area foliar destruida, el campo parece verde
con espacios café.

75 Con el 75% del area foliar destruida, en el
campo se aprecia un color predominante café.

95 Unicamente se ven pocas hojas en las plantas,
pero los tallos son verdes.

100 Todas las hojas estan muertas, los tallos
muertos o secandose.

Tomado de: (INIAP, 2015)




Anexo 2.

Analisis de Suelo de evaluacion de clones promisorios de papa (S. tuberosum)
resistente al tizén tardio (Phytophthora infestans) Mont. de Bary en Nono,
Pichincha 2017.
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Anexo 3.

Lecturas de severidad de infeccién de tizén tardio de evaluacion de clones
promisorios de papa (S. tuberosum) resistente al tizén tardio (Phytophthora

infestans) Mont. de Bary en Nono, Pichincha 2017.

DIAS DEPUES DE LA SIEMBRA EN LAS QUE SE REALIZO LAS
EVALUACIONES

14/06/2017 21/06/2017 28/06/2017 05/07/2017
Genotipos Repeticion 34 41 48
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INIAP-Libertad 1 0 0 0 0
INIAP-Libertad 2 0 0 0 0
INIAP-Libertad 3 0 0 0 0
INIAP-Natividad 1 0 0 0 0
INIAP-Natividad 2 0 0 0 0
INIAP-Natividad 3 0 0 0 0
SUPERCHOLA 1 0 1 5 10
SUPERCHOLA 2 1 10 10 10
SUPERCHOLA 3 5 10 10 10
INIAP-Cecilia 1 10 20 20 20
INIAP-Cecilia 2 5 10 10 20
INIAP-Cecilia 3 30 50 60 60

DIAS DEPUES DE LA SIEMBRA EN LAS QUE SE REALIZO LAS
EVALUACIONES

12/07/2017 19/07/2017 26/07/2017 02/08/2017

Genotipos Repeticion 62 69 76 83
07.46.8 1 5 10 20 40
07.46.8 1 0 5 1 1

07.46.8 1 5 10 10 10
07.40.1 1 10 10 20 30
07.40.1 1 10 10 15 20
07.40.1 1 10 20 20 20
07.32.15 1 10 10 20 20
07.32.15 1 1 5 10 10
07.32.15 1 5 10 20 20
08.2.7 1 10 10 20 10
08.2.7 1 10 20 30 30
08.2.7 1 10 20 20 20
98.38.12 1 5 10 15 20
98.38.12 1 5 10 10 10
98.38.12 1 1 10 10 20
98.2.6 1 10 20 30 40
98.2.6 2 5 20 30 40
98.2.6 2 10 20 40 40
392657.171 2 5 10 10 10
392657.171 2 0 1 1 1

392657.171 2 1 1 1 1

399062.115 2 5 10 10 20
399062.115 2 1 5 10 10
399062.115 2 0 5 15 20
399079.27 2 0 1 5 10
399079.27 2 0 5 5 10
399079.27 2 1 1 1 10
399002.52 2 1 5 10 10
399002.52 2 1 5 10 10



399002.52 2 1 10 10 10
399071.17 2 0 5 15 20
399071.17 2 10 20 40 40
399071.17 3 5 10 10 20
399079.42 3 10 10 10 20
399079.42 3 10 20 25 30
399079.42 3 10 20 30 40
INIAP-Libertad 3 1 5 10 10
INIAP-Libertad 3 1 5 10 10
INIAP-Libertad 3 1 5 5 5

INIAP-Natividad 3 0 1 5 5
INIAP-Natividad 3 0 5 10 10
INIAP-Natividad 3 0 5 1 1

SUPERCHOLA 3 10 10 10 10
SUPERCHOLA 3 10 10 15 10
SUPERCHOLA 3 10 20 20 15
INIAP-Cecilia 3 30 40 50 60
INIAP-Cecilia 3 30 40 50 50
INIAP-Cecilia 3 50 60 70 70

DIAS DEPUES DE LA SIEMBRA EN LAS QUE SE REALIZO LAS
EVALUACIONES

09/08/2017 16/08/2017 23/08/2017 30/08/2017

Genotipos Repeticion 90 97 104 111
07.46.8 1 40 50 55 50
07.46.8 2 5 10 10 10
07.46.8 3 10 40 40 40
07.40.1 1 30 30 35 35
07.40.1 2 30 30 30 30
07.40.1 3 30 40 40 40
07.32.15 1 30 30 30 30
07.32.15 2 20 30 40 40
07.32.15 3 20 20 20 20
08.2.7 1 10 10 15 15
08.2.7 2 40 40 40 45
08.2.7 3 30 40 40 40
98.38.12 1 20 20 20 20
98.38.12 2 20 30 30 30
98.38.12 3 20 30 30 30
98.2.6 1 50 60 60 60
98.2.6 2 60 60 60 60
98.2.6 3 50 50 50 50
392657.171 1 15 15 15 20
392657.171 2 1 1 1 1

392657.171 3 5 10 10 10
399062.115 1 20 30 30 30
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Anexo 4.

Escala para toma de datos de vigor de 12 clones y 4 variedades de papa (S.

tuberosum) en Nono, 2017.

Escala de Vigor
Muy débil
Débil

Intermedio

Vigoroso

© N O W -

Muy vigoroso

Tomado de: (INIAP, 2015)

Anexo 5.

Escala para toma de datos de cobertura de planta de 12 clones y 4 variedades

de papa (S. tuberosum) en Nono, 2017.

Escala Cobertura de Planta

1 Regular
Bueno
5 Muy Bueno

Tomado de: (INIAP, 2015)

Anexo 6.

Escala para toma de datos de habito de crecimiento de 12 clones y 4

variedades de papa (S. tuberosum) en Nono, 2017.

Escala Habito de Crecimiento

Erecta
3 Semierecta
5 Decumbente

Tomado de: (INIAP, 2015)



Anexo 7.

Escala para toma de datos de floracién de 12 clones y 4 variedades de papa

(S. tuberosum) en Nono, 2017.

Escala Floracion

No hay botones
Botones inician hinchamiento
25% de flores abiertas
50% de las flores abiertas
75% de las flores abiertas

Floracion completa

N OO oA WN -

75% de las flores caidas

Tomado de: (INIAP, 2015)

Anexo 8.

Escala para toma de datos de senescencia de 12 clones y 4 variedades de

papa (S. tuberosum) en Nono, 2017.

Escala Senescencia

Plantas verdes

Hojas con primeros signos de amarillamiento
Hojas amarillentas

25% del tejido foliar café

50% del tejido foliar café

Mas del 75% del follaje café

Planta muerta

N O OO~ ODN -

Tomado de: (INIAP, 2015)



Anexo 9.

Datos de evaluacion del crecimiento y desarrollo de diferentes materiales de
papa: Vigor, Cobertura, Habito y Madurez de Planta de 12 clones y 4

variedades de papa (S. tuberosum) en Nono, 2017.

Trat Clon Vigor Cobertura Habito  Senescencia Floracion
(esc) (esc) (esc) (esc) (esc)
1 399002.52 5 3 3 5 4
2 NATIVIDAD 7 3 3 4 4
3 LIBERTAD 7 5 3 6 1
4 SUPERCHOLA 6 3 3 4 3
S 98.2.6 5 3 3 5 2
6 399079.42 5 3 3 5 3
7 399079.27 5 3 3 5 2
8 399062.115 5 3 3 5 3
9 07.40.1 5 3 3 5 3
10 98.38.12 5 3 3 5 4
11 08.2.7 3 1 3 5 2
12 CECILIA 1 1 3 7 3
13 392657.171 5 3 3 5 3
14 07.32.15 5 3 3 5 3
15 399071.17 5 3 3 5 3
16 07.46.8 5 3 3 5 3

Trat = Tratamiento. esc = escala.



Anexo 10.

Ensayo en campo de evaluacién de clones promisorios de papa (S. tuberosum)
resistente al tizén tardio (Phytophthora infestans) Mont. de Bary en Nono,
Pichincha 2017.

Trazado de las parcelas para la evaluacion de clones promisorios y variedades
de papa (S. tuberosum) en Nono, Pichincha 2017.

Siembra en evaluacion de clones promisorios y variedades de papa (S.
tuberosum) en Nono, Pichincha 2017.



Emergencia de plantas (35 dds) en evaluacion de 12 clones promisorios y 4

variedades de papa (S. tuberosum) en Nono, Pichincha 2017.

Desarrollo del cultivo (76 dds) en evaluacién de clones promisorios y
variedades de papa (S. tuberosum) en Nono, Pichincha 2017.



Labores culturales en evaluacion de clones promisorios y variedades de papa

(S. tuberosum) en Nono, Pichincha 2017.

Aplicacion de insecticidas para el control de plagas en la evaluacién de clones

promisorios y variedades de papa (S. tuberosum) en Nono, Pichincha 2017.



Efecto del Tizdn tardio en la evaluacién de clones promisorios y variedades de

papa (S. tuberosum) en Nono, Pichincha 2017.

Cosecha en evaluacion de clones promisorios y variedades de papa (S.

tuberosum) en Nono, Pichincha 2017.






