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EVALUACION DE LA TOLERANCIA AL ATAQUE DE TIZON TARDIO
(Phytophthora infestans de Bary) Y DE RENDIMIENTO EN
SETS GENTOTPOS DE PAPA (Solanum tuberoswn L) EN CUA-

TRO LOCALIDADES DE CHIMALTENANGO Y SACATEPEQUEZ.

EVALUATION OF THE RESISTANCE AT LATE BLIGHT (Phyto h-=.
thora infestans of Bary) ATTACK AND RENDIMENT, %N gTX
POTATO'S (Solanum tuberosum L) GENOTIPES IN FOUR LOCA-
LITIES OF CHIMAUTENANGO AND SACATEPEQUEZ.

RESUMEN

'El cultivo de la papa (Solanum tuberosum L) en nuestro pais, es

de mucha importancia, tanto para los pequefios y medianos agricultores
del altiplano medio y occidental, como en la dieta b4sica alimenticia
del pueblo en general. Lamentablemente, en muchos lugares de Guate-

mala, se ha dejado de producir, debido principalmente al problema que

representa el Tizén Tardfo (Phytophthora infestans). Hasta la fecha

se han hecho pocos intentos de mejorar la resistencia de la papa a es-
te patégeno, o de sustituir la variedad Ldman, que es la que actualmen
te utilizan los agricultores de Guatemala, presentando alta suscepti-
bilidad al ataque de este hongo y bajo rendimiento.

En este trabajo se evaluaron los seis genotipos de papa. siguien-
tes: 637982-ICTA-Chiquirichapa, 575048-A-77, 77-A-1-26, 382170-103,
DIA-71 y el testigo Léman, en cuatro localidades de Chimaltenango y
Sacatepéquez, esperando que sean una buena alternativa para ponerlos
a disposicién de los agricultores, fomentando asi la produccidn de
esta hortaliza, que actualmente es la mds importante del mundo.

Las variables mds importantes consideradas en esta investigacién
son la severidad de P. infestans y el rendimiento; sin embargo, con
el objeto de conocer el efecto del ataque de tiz6én temprano (Alterna-
ria solani) y de virus, se tomaron en cuenta estas variables, de las

que se presentan cuadros demostrativos del dafio causado.




A través del andlisis de dos clasificaciones por rangos de Fried-
man y la prueba de midltiple comparacién de productos para el uso de

Friedman, aplicada a los datos de campo de la severidad de P. infes-

tans, se pudo establecer que en los enséycs de las localidades de ®ecpdn,
Zaragoza y Santiago Sacatepéquez, los genotipos m&s tolerantes al a-
taque del patégeno son: 382170-103, 575048-A-77, DIA-71 y 77-Al-26.
En el ensayo realizado en la cabecera departamental de Chimaltenango,
en cuanto esta variable fueron: 575048-A-77, 382170-103 y 77-A1-26.
En relacién al rendimiento de los seis genotipos evaluados, se
pudo estableder, en las cuatro localidades, que todos son significa-
tivamente m4ds rendidores que el testigo Léman.
Con los climadiagramas elaborados con los datos meteorolégicos
de las estaciones de las cuatro localidades, se determiné que en los
lugares de mds alta precipitacién y temperatdras m4s_bajas (nocturna),

P. infestans se presenta con mayor severidad.
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EVALUACION DE LA TOLERANCIA AL ATAQUE DE TIZON TARDIO

(Phytophthora infestans de Bary) Y DE RENDIMIENTO EN

SEIS GENOTIPOS DE PAPA (Solanum tuberosum L.) EN CUA-

TRO LOCALIDADES DE CHIMALTENANGO Y SACATEPEQUEZ.

1- INTRODUCCION

La papa (Solanum tuberosum L), es una planta extraordinaria, es-

to lo demuestra el hecho de que es el cultivo alimenticio que actual-

mente estd en cuarto lugar de importancia y es la hortaliza mds impor

tante del mundo. Se cultiva en 130 paises, aspecto en el que la supe

ra solamente el maiz. En los paises en desarrollo, su produccién es-

t4 aumentando mis que la de los otros cultivos alimenticios. ( 3 )

El cultivo de la papa en nuestro pais no escapa de esta importan

cia, especialmente para los pequefios y medianos agricultores del alti

plano medio y occidental; ademds, es de grah aceptacién en el mercado

nacional por su alto valor nutritivo como fuente de aminodcidos, car-

bohidratos, calorias y proteinas. Por ello es una buena fuente de

ingresos para quienes la cultivan y una buena alternativa alimentaria

para quienes la consumen.

Lamentablemente en Guatemala los rendimientos del cultivo de es

te producto por unidad de érea, es bajo. Esto se debe a muchos facto

res, pricipalmente al ataque de Tizén Tardfo (Phytophthora infestans)

-

que puede ocasionar la pérdida total del cultivo de la papa; sin em-

bargo, Guatemala es el mayor productor de papa dentro de la regién de

Centro América y del Caribe, obteniendo rendimientos de 5.0 a 6.0 to-

neladas métricas por hectdrea. Estos rendimientos son muy bajos com-

parados con los obtenidos en otros paises que llegan a los 25 y 30 to-

neladas métricas por hectdrea. ( 15 )




ELl mercado nacional es exigente en cuanto a forma del tubérculo
(forma alargada) y la variedad léman, que es una de las que actualmen-
te cultivan los agricultores del altiplano guatemalteco, es la que sa-
tisface tal exigencia, pero, es altamente susceptible al ataque de Ti-
zén Tardfo. Por esta razén, en muchos lugares se ha adoptado por aban-
donar el cultivo. ( 3 )

De manera que en este trabajo, se presentan los resﬁltados del es-
tudio de la tolerancia al ataque de Tizon Tardio (P, infestans) vy del
rendimiento, efectuado en los siguientes genotipos: clon 637982-ICTA-
Chiquirichapa, clon 575048-A-77, Clon 77-A-1-26, éldn 382170-103, varie-
dad DIA-71. Como testigo se usard la variedad Léman. La evaluacién de
estos genotipos se hizo en las cuatro localidades siguientes: Aldea Chi-
rijuyd, Tecpdn, Aldea El Llano, Zaragoza, municipio de Chimaltenango %
Aldea la Cumbre, Santiago Sacatepéqpez. Las primeras:tres estdn ubica-
das en la jurisdicecién départamental de Chimaltenango y la dltima en

Sacatepéquez.



2- HIPOTESIS
2.1 Por lo menos uno de los seis genotipos a evaluarse, es toleran-

te al atéque de Tiz6n Tardfo (Phytophthora infestans).

2.2 Por lo menos uno de los seis genotipos a evaluarse es més rendi-

dor que el testigo Léman.

3- OBJETIVOS
3.1 GENERAL

Evaluar seis genotipos de papa (Soianum tuberosum L). en

cuatro localidades (tres de Chimaltenango y una de Sacatepéquez ),
en cuanto a su nivel de tolerancia al ataque de P. infestans y

a su rendimiento.

3.2 ESPECIFICOS
3.2.1 Determinar cual o cuales de los seis genotipos son toleran-

tes al ataque de P. infestans.

3,.2.2 Determinar el rendimiento en Kg/Ha de los seis genotipos de

papa, por localidad.

3.2.3 Establecer la relacién existente entre componentes climdti-

cos y la severidad del ataque de P. infestans.




4- REVISTION BIBLIOGRAFICA
4,1 CARACTERISTICAS Y REQUERIMIENTOS DE LA PAPA

El incremento de la produccién de papa en los pafses subde-
sarrollados, se debe a la gran adaptabilidad de esta planta a las
condiciones climdticas adversas. Puede ser fdcilmente cultivada
en mis de una docena de climas diferentes, variando de cuatro mil
metros de altitud, hasta el nivel del mar. ( 4)

De esta manera, la opinién de muchos agricultores y de algu-
nos cientificos, que creen que la papa s6lo se puede producir en
climas frios, esequivocada. ( 4 )

La papa actualmente se cultiva en todo el mundo y segdn un
estudio hecho por el Centro Internacional de la Papa - CIP- se de-
terminé que en setenta paises en desarrollo y dieciocho desarro-
llados, estdn utilizando el germoplasma mejorado por ese centro
de investigacién. ( 4°)

Esta planta pertenece a la familis de las Solanaceas. Por su
cultivo se clasifica como una Planta anual, aunque puede compor -
tarse vegetativamente como perenne en el campo, en las regiones
muy frias, Su hdbito de crecimiento puede ser rastrero, decumben-
te, semierecto y erecto, segin la especief

Las plantas de papa pueden desarrollarse a partir de una se-
milla o de un tubérculo. Las hojas, tallos y otras partes de la
planta pueden formar raices, especialmente cuando han sido someti-
das a tratamientos con hormonas. Esta habilidad de las diferentes
partes de la planta de papa para formar raices es aprovechada en

+
las tecnicas de multiplicacién rdpida.

+ Boletin de informacién Técnica 6. 1986, Botdnica Sistem4tica

y morfolégica de la papa. Centro Internacs
Lima, Perd, acional de la Papa-CIP.
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El sistema de tallos de la papa consta de tallos, estolones
y tubérculos., Las plantas prbvenientes de semilla verdadera tie-
nen un solo tallo principsl, mientras que las provenientes de tu-
bérculos pueden producir varios tallos. Los tallos pueden ser s6-
lidos o parcialmente tubulares debido a 1la desintegracién de las
células de la‘médula.‘ Los estolones son tallos laterales que cre-
cen horizontalmente por debajo del suelo a partir de yemas de la
parte subterrdnea de los tallos. Estos estolones pueden formar
tubérculos mediante un agrandamiento de su extremo terminal.

Las hojas de la planta de papa, estdn distribuidas en espi-
ral sobre el tallo. Normalmente las hojas son compuestas. Esta
planta forma una inflorescencia llamada cimosa. La corola de la
flor puede ser de color Blanco, azul claro, azul, rojo o morado
en diferentes tonos e intensidades.

4,1.1 CLIMA:

La planta se adapta a alturas que van desde los 4,000
metros hasta el nivel del mar. Los tubérculos se desarrollan
bien cuando la temperatura diurna, rara vez exede de 21°C.
Las temperaturas nocturnas, frias son muy importantes, se
cree que mds importantes que la temperatura diurna. La

temperatura dptima para el cultivo de la papa es de 15 a

18°C. ( 6 )

4,1.2 SUELOS
| Los suelos ideales para el cultivo de la papa son fran-
co-arenosos, profundos, bien drenados, ricos en materia or-
gdnica, elementos nutritivos suficientes y con un pH de 6.5.
(-6)

"+ IDEM, pégina 4




.1.3 VALOR NUTRITIVO DE LA PAPA

Tiene un gran valor nutritivo para la éspecie humana
y animal. Su valor biolégico en protefnas es un tanto in-
ferior al de la carne, pero, supera por ejemplo, a la‘pro-
teina del trigo, verduras y avena. (15 )

Su composicién quimica es variable, dependiendo del
clima, fertilizacién, variedéd, almacenaje y todas aquellas
condiciones que favorezcan la produccién de un buén tubér-
culo. En el cuadro 1 se presentan los pricipales componen;
tes de la papa, en base al peso fresco,

CUADRO 1: Composicién quimica de la papa.

Componentes gm/100 grs
Peso Fresco
Agua 77.4
Total sdélido 22,6
Proteina . 2.7
Grasa 0.1
Carbohidrato total . 17.4
Fibra cruda o 0.6
Cenizas , 0.9
Hierro (mg/100gm ) ‘0.8
calcio (mg./100 | 14,7
Fosfatos 89.0
Vitamina C (mg/100 gm) ' 21.4
Niacina (mg/100 gm) 1.4
Tiamina (mcg/100 mg) . 52.6
Rivoflavina (mcg/100 mg) 33.7

Fuente: LA PAPA: su utilizacidn. Instituto de Ciencia y Tec-
nologfa Agricola-ICTA y Programa Regional Cooperativo
de Papa - PRECODEPA. Guatemala, 1981,



4,1,7

La papa fdcilmente puede convertirse, mediante un
procesamiento, en harina. Los componentes de esta hari-
rina pueden compararse conylos principales componentes
de otros cereales.

| Cabe indicar que la composicién simplificada de un

tubérculo es:

AGUA 78 %
Materia seca Proteina
22 % 10.4 %

Considerandose aquellcs tuberculos que poseen moyor porcenta-
je de materia seca como cultivares con mejor calidad de tu-
bérculos, presentando consistencia harinosaT

CARACTERISTICAS DE LA VARIEDAD TESTIGO

-Altura de planta oscila entre 0.6 y 0.7 metros

-Susceptible al ataque de Tizén Tardio (P. infestans)

-S8in floracién

-Tuberculos alargados y ovoides

-0jos superficiales

—Color externo del tubérculo; amarillo crema

-Color interno del tubéruclo, crema

-El1 nidmero de~tdllos por blanta puede variar de dos a cinco.
-Ciclo del cultivo de 80 a 90 dias

-Rendimiento promedio en el 4rea: 8 tm/ha

-Muy buena .calidad y una de la preferidas por el ama de

casa. (15)
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4.2 CARACTERISTICAS DE LA ENFERMEDAD
4.2.1 GENERALIDADES

Se supoﬁe que esta enfermedad es originaria de Mékico,
las condiciones especiales de clima y especies hospedantes
avalan tal suposicién, que podria extenderse por los miémos
motivos a ciertas zonas de Centro Ameérica. Segin Heald
(1933), walker (1957) y muchos otros, fue en Europa y simul-
téneaméhte en los Estados Unidos, entre 1830 y 1840. Como
hechos sin precedentes para una enfermedad, se cita que en
1842, a causa de este hongo, Irlanda sufrié hambre, su po- - -
blacién se’diezmo influyendo en la pérdida de vidas por des-

nutricién., (14) »

4,2.2 DISTRIBUCION

Actualmente el Tizén Tardio tiene una distribucién a
nivel mundial. Es destructivo donde quiera que se siembre
Papa sin aplicacién de fungicidas y segin las condiciones

climiticas, excepto ‘en 4reas cdlidas, secas y bajo riego. (3)

4.2,3 HOSPEDANTES
Las especies mds comdinmente afectadas son la papa y el
‘tomate, aunque puede afectar la berengena, otras solanaceas

y algunas malezas. ( 8 )

4.2.4 SINTOMATOLOGIA
El hongo ataqua hojas, tallos y tubérculos. En papa
la manifestacién de sintomas en el follaje aparece después
de cierto desarrollo de la planta. .Este periodo previo

estd relacionado con la resistencia de la planta al patdgeno.
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Para las variedades susceptibles, las primeras manchas se
observan en severas epifitias, entre 30 y 40 dias después
de la siembra, cuando las plantas han desarrollado bien;
pero, cuando la:infeccién es grave se preSenta el ataque
en plantas con s6lo 15 centimetros de altura y de 6 a 8 ho-

jas en el tallo. (14 .)

4,2.4.1 EN HOJAS

Las condiciones favorables para este hongo se
dan cuando el periodo de humedad de 1la hoja pasa
de las 8 6 10 horas en varios dfas consecutivos y.
la temperatura fluctda entre 10 y 24 °C. Los dias
frescos y nublados, con 1luvias frecuentes caracte-
rizan el tipico clima del Tizdn Tardio.+

Los sintomas de esta enfermedad en un princi-
pio toman la apariencia de manchas aguanosas circu-
lares e irregulares y por 1o comdn aparecen en las
puntas o bordes de las hojas inferiores.

En tiempo hémedo las manchas se extienden con
répidez y forman zonas pardas y atizonadas. A ni-
vel de bordes de las lesiones en el envés de la ho-
jé, se forma una zona.blanca constituida‘por hifas"-
del hongo. Poco después todos los foliolos infec-
tados mueren y se vuelven fldcidos. »En tiempos pro-
longados de humedad, los drganos tiernos de la plan
ta se marchitan y se pudren r4pidamente, desprendien-

do un aroma caracteristico.( 1 )

+ BoTetin de Informacién Técnico 4 del Centro Interna-
cional de la Papa - CIP.
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EN EL TALLO:

En el tallo se presentan manchas alargadas,
Tel mismo color que 'las de las hojas, pudiendo
aparecer antes que éstas. El tallo se pone que-
bradizo y de una cqnsiStencia vitrea.

Acompafiado a estas manchas, principalmente
en las regiones himedas o en montafas con abun-

dante rocfo, aparece un moho blanquecino sobre

el fondo castafo oscuro de la mancha. Este moho

es elysigno le 1a humedad que estd constituido
por zoosporangiéforos y zoosporangios. Cuando
las condiciones son favoraBles al patdégeno, se
pPresentan sucesivas reinfecciones en el resto

de la planta. (14)

EN TUBERCULOS

Ataca superficies de forma y tamafo irregu-
lar, @&n las que se observa una alteracién del
color de la corteza, ligeramente castafas y ave-
ces algunas dreas hundidas. El1 interior de 1la
Papa se torna de un color castafio claro, que peor
Su apariencia la llaman papa achocolatada;‘ Ssi
esta pudricidén se seca, el tubérculo se mantie-
ne entero. be lo contrario, cuando va acompafia-
do de bacterias y hongos sapréfitos, el tubércu-
lo toma una consistencia blanda.

Cuando la infeccidn de los tubérculos

se da antes de la cosecha, estos se empiezan
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a podrir o descomponer en el campo. Esto se da
en caso de aue la temperatura vy humedad sean

favorables al patégeno. (14)

4,2.5 ETIOLOGIA:
El. hongo que causa el Tizén Tardio de la papa y el

tomate es Phytophthora infestans (Mont) De Bary.

En 1845 Montagne, describié este hongo como Botri-

tis infestans y luego fue tratado como del género Pero™

nospora, hasta que De Batry propuso el nuevo género Phy-
tophthora ( del griego phyton = planta y phteiros = des-
tructor). Se caracteriza por su micelio cenocitico in-
ter o intracelular muy ramificado. En medios de culti-
vo presenta un desarrollo muy vigoroso, blanco y algodo-
noso, Los esporangfoforos salen através de los estomas
le las hojas y de las lenticelas de los tubérculos. (3 )
Los zoosporangios son de forma ovoide con papilas
y un leve resto de pedicelo, Al principio estd en la
parte terminal del zoosporangiéforo, pero, debido al
crzcimi-nto indefinido de éstos, pasan a Ser laterales.
Los eﬁsanchamientos que se producen en los esporéforos
indican el lugar donde se efectud la esporulacién. Es-
ta forma de esporangiéforos es t{pica de P. infestas
que sirve para diferenciarlo de hdngos muy relacionados

con él. (1)




4.2.6 REPRODUCCION

4.2.6.1

4.2.6.2

SEXUAL

P. infestans requiere de un par de apariamien-
tos para reproducirse sexualmente, y debido a que
solo uno de ellos ocurre en la mayoria de paises,
la fase sexual de este hongo rara vez se ha obser-
vado,

En México ambbs tipos de apariamiento se en-
cuentran ampliamente ditribuidos y las oosporas del

hongo son muy comunes. (1)

ASEXUAL

E1l hongo produce'esporangiéforos ramificados

de crecimiento indeterminado. En las puntas de las

ramificaciones se forman esporangios papilados que
tienen la forma de un limén. Con el crecimiento de
las puntas de las ramificaciones se desprenden los
esporéngios.

En los sitios donde se forman los esporangios
se forman hinchamientos que son una caracteristica

particular del hongo. ( 1 )

4.2.7 PATOGENESIS

La

penetracién es directa y ocurre aproximadamente

dos horas después de la inoculacién con los zodsporos.,

Segﬁn‘Pristou y Gallegly (1954) los zodsporos se enquis-

tan, germinan y producen apresorios que son ligeramente

mis pequefios que los zo6sporos enquistados. E1 proto-

plasma

pasa através del tubo germinativo hacia el apre-
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sorio. E1 protoplasma pasa desde el apresorio, por el
cono de penetracidn para formar el micelio primario. Es-
ta origina un micelio secundario en forma de dedos, que
invade los tejidos. la penetracién ocurre dos horas des-
pués con los zodsporos moviles tanto en variedades resis-
tentes como en susceptibles. La desintegracién del mice-
lio primario y la muerte de las células -dlrededor del
punto de penetracién ocurre entre 48 y 72 horas después
de la inoculacidén. En muchos casos la penetracién ocu-
, rre directamente por la epidermis, pero puede hacerlo

por los estomas. ( 1k )

4,2.8 CONTROL QUIMICO
El uso de productos quimicos es efectivo cuando se
realiza antes del desarrollo de la epifitia. Su uso de-
pende de las condiciones climdticas y frecuencias de los
ataques. E1 uso de los fungicidas comenzé después del
descubrimiento del caldo bordelds. En la actualidad ha
alcanzadp gran popularidad el uso de fungicidas orgénicos

como ditiocarbamatos de manganeso (maneb) y zinc. (12)

TR

: ¥
o o e o A 4y 3 i g s it




5- MATERIALES Y METODOS
5.1 DESCRIPCION DE LOS LUGARES DONDE SE REALIZARON LOS ENSAYOS

Se escogieron los lugares que acontinuacién se describen
dado a que son.los de mayor produccién de papa en Chimaltenan-
go y Sacatepéquez. |

Por otro lado, la decisién de ejecutar el proyeqto en épo-
ca de lluvia, se debi6 a que es en esta época cuando el Tizén
Tardio causa dafios considerables, ya que encuentra las condicio
nes apropiadas para su desarrollo.

El cuadro 2 contiene la descripcién de las cuatro localida-
des donde se realizaron los ensayos.

Los suelos de la aldea Chirijuyd, Tecpin son profundos,
bien drenados, con bajo contenido de materia;orgénica, friables
sueltos y estdn desarrollados sobre cenizas volcdnicas, porozas
y de grano relativamente fino. |

Los suelos de la aldea El Llano, Zaragoza, son profundos,
bien drenados, friables, de color oscuro y desarrollados sobre
cenizas volcdnicas pomdcea, firmé y gruesa.

Los suelos de la cabecera departamental de Chimaltenango
estdn desarrollados sobre cenizas volcdnicas. Se caracterizan
por que la mayoria de las pendientes tienen mds del 20 por cien-
to de inclinacién.

Los suelos de la aldea La Cumbre son .poeo profundos, bien
drenados, desarrollados sobre ceniza volcdnica pomdcea, firme y
gruesa. Estdn asociados a los suelos Guatemala. El suelo super-
ficial tiene una profundidad de 15 centimetros aproximadamente.

Son suelos friables y de color oscuro.
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ALTURA | TEMPERAT, PRECIP | DISTRIBUCION ZCNA DE | SERIE DE | 3
ENSAVC UBICACION MSNM X ANUAL {X ANUAL| DE LLUVIA @  VIDA | SUELOS . TEXTURA oH DIPAD,
; A ' L (mm i ; - L CR,
: " Aldes Tecpdn , v Invierno | Bosque muy : f Franco -
© Chirijuyd Chimaltenango. 2350 ; 1S°C 1718 Secc {mimedo mont. . - Tecpdn : arcillo - 6.0 40
. o 1 ibajo _subtrop. __arenosa
: ‘ . | P i Franco-
Aldes Zaragoza Invierno {Bosque humedg Cauque ! apcillo- 5.0 20
El Llano Chimaltenango 2100 15°C 1500 Seco imont' bajo sub :
Municipio de | labecars depart ! osque himedo 1a . Franco-
~.  Chimaltenango | de Chimaltenang{ 17566 156.5°c| 947 ontano bajo| Guatemala . arcillosos 5.5 1s
ubtropica &
Aldea Santiago ; osuge himedd | ! . '
: by = < 914 ontano ba Cauque | Francos 5,0 15 :
; La Cunbre Sacatepéquez 2105 | 120C ubtronlca ; , D
Cuadro 2: Descripcién climatica y. eddfica.de los lugares donde se realizaron

los ensayos.

-ST-
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5.2 DESCRIPCION DEL DISENO EXPERIMENTAL UTILIZADO

Dadas las condiciones generales de los terrenos donde se rea-

lizarcn los ensayos, el disefio experimental que se utilizé fue

el de bloques al azar con cuatro repeticiones.

5.2.1 TRATAMIENTOS UTILIZADOS

T1
T2
T3
T4
TS
T6

637982-ICTA-Chiquirichapa
575048-p-77

77-A-1-26

382170-103

DIA 71

Testigo, Léman

>.2.2 TAMANO DE LA PARCELA

Cada unidad experimental consistié de cuatro surcos de

5.10 metros de largo, con una distancia entre surcos de 0,9

metros, 1lo que dio una parcela bruta de 18.36 metros cuadra-

dos,

Los datos para el andlisis se tomaron de los dos sur-

cos centrales y dejando una planta en cada cabecera de los

mismos, por lo que obtuvimos una parcela neta de 8,64 metros

cuadrados,

5.2.3 VARIABLES CONSIDERADAS

-8everidad del ataque de Tizén Tardio

Los datos de esta variable se tomaron con base en 1la

escala creada por el Centro Internacional de la Papa -CIP,

que estd descrita en el cuadro 3.
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Cuadro 3¢

CLAVE DE CAMPO PARA EVALUAR EL TIZON TARDIO DE LA PAPA

Yalor
escala Sintomas
del CIP

0 No se observa tizén tardio

1 Tizén tardfo presente. Mdximo 5 lesiones
por planta

2 Mdximo 10 lesiones por planta.

3 Las plantas parecen sanas, pero las lesio-
nes son fécilmente vistas al observar de
cerca. Méximo &rea foliar afectada por
lesiones o destruida corresponde a no mas
de 20 foliolos.

4 El tizén es ficilmente visto en la mayorfa
de las plantas. Al rededor del 25 % del
follaje estd cubierto de lesiones o destru
ido. -

5 lLa parcela luce verde, pero todas las plan
tas estdn afectadas; las hojas inferiores
@éximo el 50 % del &rea foliar estd destru
ido.

6 Ia parcela luce verde con manchas pardas.
Al rededor del 75 % de cada planta estd a-
fectado., Las hojas de la mitad inferior
de la planta estdn destruidas.

7 ILa parcela no estd predominantemente ver-
de ni parda. S6lo las hojas superiores
est4dn verdes. Muchos tallos tienen lesio-~
nes extensas.

8 La parcela se ve parda. Unas cuantas ho-
jas superiores adn presentan algunas 4reas
verdes. La mayoria de los tallos estédn
lesionados o muertos.

9 Todas las hojas y los tallos estdn muertos.

Fuente: Boletin de Informacién Tdenica 4 del Centro Interna-

cional de la Papa - CIP.
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-Rendimiento
Se determiné el rendimiento promedio en kilogramos
de la parcels neta de cada genotipo y luego se hizo la con-

versién a kilogramos por hectdrea.

-Severidad de Tizén temprano.
Para medir esta variable, se utilizé la misma escala

usada para determinar la severidad de Tiz6n Tardio.

- Porcentaje de plantas con virus.
Se hizo el conteo de las pPlantas que presentaban sin-

tomas de virus y luego se calculd el porcenta-je.

-Dfas a la floracién
Los dfas a la floracién se establecieron, cuando el

50 % de las plantas habfa florecido.

-Color de la flor
-Color del tubérculo
-Forma del tubérculo
-Altura de planta
La altura de planta se determiné cuando el cultivo ha-
bia alcanzado la madurez fisiolégica.
Las variables mds importantes en este trabajo son 1la
severidad de tizén tardfo y el rendimiento; sin embargo,
con el objeto de establecer la severidad de otras enfermeda-
des observadas en el cultivo de 1la papa, como lo son el ti-
zén temprano y virosis, se consideraron estas variébles.
Ademds para conocer las diferencias fenotipicas de los geno-
tipos evaluados, se tomaron en cuenta las otras, que se pre-

sentan en el cuadro 19.
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5.3 MANEJO DEL EXPERIMENIO

5.3.1 PREPARACION DEL SUELO

S.

5.

5.

3.2

3.3

3.4

Se aré a una profundidad aproximada de 30 centimetros

y luego se efectué el rastreo y surqueo.

SIEMBRA

La profundidad de siembra fue de 15 centimetros a una
distancia entre surcos de .9 metros y a 0.3 entre plantas.
La siembra de las dos primeras localidades se hizo la dltima

semana de junio y las otras dos, la primera semana de julio.

FERTILIZACION

Se realizaron dos aplicaciones de N-P-K de la fdrmula
comercial 15-15-15, a razéﬁ de 5.7 quintales (256 Kg) por
hectdrea en cada aplicacidn. La primera aplicacién se hizo
junto con la siembra y la segunda 50 dias despgés; Ademds,
se hizo una aplicacién de Urea (46-0-0) de 90 kilogramos por
hectéreal(4.3 quintales), al momento de la calza.

| Este plan de fertilizacién se hizo con base en experien-
cias que el ICTA a tenido en el cultivo de la papa en estos

lugares.

CONTROL DE PLAGAS Y ENFERMEDADES

Se efectuaron tres aplicaéiones de un mezcla de Manco-
zeb (Dithane M-45) a razén de 1.5 Kg/Ha y de metamidofés
(Tamarén 600) 1.5 litros por hectdrea., Ademds se hicieron
dos aplicaciones de Metil Paratién (aldrin) a razon de 1.5
litros/Ha. Este plan se 1llevd a‘cabo con base en expériene

cias que el ICTA ha tenido en este cultivo.
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5.3.5 DEFOLIACION
. La defoliaci6n se hizo en forma manual a los 100 dfas
de haberse sembrado. Esta prdctica reduce la posibilidad
‘de infeccién de los tubérculos por contacto con las hojas
y tallos infectados y.contribuye a la suberizacién de la
piel, de tal manera que los tubérculos sean menos vulnera-
bles a la infeccién y reduce el dafio mecénico causado du-

rante el almacenamiento.

5.4 PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS
Considerando que el tipo de escala utilizada para la toma de
datos de la variable severidad del ataque de Tizén tardio, es de
tipo ordinal, se hizo necesario efectuar un andlisis de varianza
de datos no paramétricos. Para ello, se utilizé el andlisis de
varianza.de dos clasificaciones por rangos de Friedman, aplicado
a los datos de la dltima lectura hecha (75 dias después de la siem
bra)} Con este anélisis_se encontré diferencia signifigativa en-
tre tratamientos, en todas las localidades, por lo que se realizé
la prueba de miltiple céhparacién de productos para el uso de
Friedman, para determinar que.genotipos causaban la diferencia,
- Para la variable rendimiento se realizaron ANDEVA. Al
encontrarsé diferencia significativa entre los tratamientos en
| cada localidad, se efectuaron pruebas de Tukey, pafa determinar
que genotipos céusaban la diférencia..'Ademés, sé presentan gr4-
ficamente los rendimientos en Kilogramos por hectirea obtenidos

én cada localidéd.
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Para las variables severidad de tizdn temprano y virosis, se
presentan cuadros demostrativos de la enfermedad, Para la primera
se presenta el miximo ataque qbaervado y para la segunda se deter-
miné el porcentaje de plantas afectadas.

Para las demss variables, se presenta un cuadro resumen, dado

a que por su naturaleza son iguales en todas las localidades.

6~ RESULTADOS Y DISCUSION
A continuacién se presentan los resultados obtenidos en el andli-
sis de los datos recolectados para cada una de las variables conside-
radas. Se le dard mayor importancia a la variable severidad de P.

infestans y al rendimiento.

6.1 ALDEA CHIRIJUYU, TECPAN, CHIMALTENANGO.
6.1.1 SEVERIDAD DE TIZON TARDIO {g: infestans)

El cudro 4 muestra los datos de éampo de 1la severidad
de P, infestans en los seis genotipos de papa evaluados en
las cuatro localidades de Chimaltenango y Sacatepéquez. Es-
tos datos corresponden al miximo ataque observado a lo lar-
go del cultivp (75 dias despuéds de la siembra),

Al efectuar el andlisis de varianza de dos clasifica-
ciones por rangos de Friedman a los datos correspondientes
a la localidad de Tecpdn, Chimaltenango, y considerando que
el ndmero de tratamientos és de 6, el nimero de bloques (b)
es 4.y con 5 grados de libertad, se determiné un valor.de
Xr de 16,25 y una probabilidad de ocurrencia de este valor
de Xr igual a6.16 X 10-3. Dado a que este valor es menor

que el error méximo permisible (0.01) establecido para este
andlisis, rechazamos la hipdtesis nula (igualdad entre. tra-




Repeticidnes Aldea - Aldea Cabecera Aldea

X Local} Chiriijuyd El Llano departamental la Cumbra .
TratamientoS|R1 R2 R3 R4 | R1 R2 R3 R4 | RL R2 R3 R4 | Rl R2 R3 R;l
637982-1TA-C |3 4 4 5 |5 3 3 4 |4 3 4 4 |3 4 i3
57504‘8;A-§_7~ 1 1 1 01 1 1 1|1 0 2 o1 o 0o 1
77-A-1-26 2 2 1 1 |2 1 1 2 |1 2 1° 2 |2 o2 2 1v
382170-103 1 10 0|1 1 0 o0of2 11 110 o 1 1
DIA 71 1 1 1 1 1 1 1 2 301 2 2"_ 2 2 3 2
Loman 4 4 5 4 |3 4 4 4 |s 3 a 4 |a a4 a s
Cuadro:4:1~ Datos del mdximo ataquemde P, infestans observado en 1osi

seis genotipos de papa. evaluados en las cuatro localidades

de Chimalténango y Sacatepéqueg

=gc-
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tamientos) y se apoya la hipétesis verdadera (desigualdad
entre tratamientos), por 16 que es necesario realizar una
prueba para establecer que genotipos causan esa diferencia.
La prueba de miltiple comparacién de productos para el
uso de Friedman, es la prueba que se utilizard para deter-
minar que genotipos causan esa diferencia encontrada en el

anilisis de varianza, ©sta prueba es la siguente:

‘Ri-le), 2z (bK (k # 1)
6

donde: .
rRi - Rj‘ = diferencia de la suma de rangos de un trata-
miento menos la suma de rangos de otro trata-

miento.

-
K(X - 1)

b = Bloques o repeticiones

x‘ .
1

Tratamientos;
Aplicando esta prueba a los datos determinados en el

anilisis de varianza, obtenemos los resultados del cuadro 5.

Dos genotipos tienen la misma letra por que al comparar-
sus Rj, no cumple con lo que establece la férmula anterior-
mente descrita.

De‘esa manera'podemos observar que el clon 637982-ICTA-
Chiqpirichapé y la variedad Léman son los m4s afectados por
el hongo. Los primeros cuatro genotipos de ese cuadro ( S5 ),
ademss de ser estadisticamente iguales, fueron los menos a-

fectados.
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Cuadro 5: Prueba de multiple compacién de productos para
el uso de Friedman, realizada para los datos de
-
P. infestans, obtenidos para la aldea Chirijuyd,

Tecpdn, Chimaltenango.

TRATAMIENTOS Rj
382170-103 6.5 a
575048-A-77 ., 8.5  a
DIA-71 10.5 a
77-A-1-26 14,5 ab
637982-ICTA-Chiquir. 21,5 b
Léman ' 22.5 b

Genotipos con igual letra son estadisticamente iguales.

La figura 1 muestra el comportamiento de la enfermedad
(Tiz6én Tardfo), en los seis gentoipos de papa evaluados en
esta localidad, observado dﬁ;éhgg éiﬁéiéiéﬁdél'Cﬁltivo.

En todos los gent01pos se presentd un ascenso gradual del
daﬁo en la medlda que fue desarrollando el cultlvo.
" En los gentoipos 382170-103 y 575048K-77, no se obser-

" v6 dafio sino hasta 3S’dias'déSbﬁés:dé'ia“éiémbrai El clon
| 637982-TCTA-CHiquirichapa ‘v 1a' variedad Lémar’ fuerch los
mds afectados, presentaron un aumento gradual de ‘la -enfer-
‘medé deSdé'iéS primeras etapas”del credimiento, hasta la
‘defoliacién,

| El comportami¢hto de P. ‘irife§tans en los clohes 77-A-
©71-26 'y DIR 71, sigui”él*migha‘ﬁaffén,*ﬁérb;:ei'danbﬁfue le-

ve,
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Figura 1: Comp.icamiento del ataqu> de P. infestans en
los sies genotipos de papa evaluados en la al-
dea €hirijuyt, Tecpdn, Chimaltenahgo. »

o 637982-ICTA-Chiquirichapa, X 575048-A-77,
0 77-A-1-26, & 382170-103, 1 DIA-71, © Léman.




6.1.2 RENDIMIENTO
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El cuadro 6 muestra los rendimientos alcanzados por

calidad.

cada genotipo, en sus diferentes repeticiones, en esta lo-

»CuadroAbsf Rendimiento en Kg/Ha alcanzados por gentipo,

en cada repeticién.

rijuyd, Tecpén, Chimaltenango.

Ensayo de la aldea Chi-

637982- 575048-  77-A-1-  382170- DIA-71 Léman
R ICTA-C A-77 26 103 -
R1 |20000.00 17222,22 29444.44 24844,44 25555,56 8333,33
R2 119444,44 17222.22 25555.56 18888.89 24444.44 9444 .44
R3 124444.44 21666.67 22222.22 25000.00 21111.11 8333.33
R4 118333.33 16666.67 26666.67 22777.78 27222.22 7222.22

Al efectuar el andlisis de

varianza (de datos paramé-

0 genotipos causan esa diferencia.

tricos) se estableci6 un valor de Fc de 24.425, un coefi~- -
ciente de variacién de 12.88 % y que existe diferencia
significativa entre tratamientos, por lo que fue necesario

efectuar la prueba de Tukey, para determinar que genotipo

El cuadro 7. es el resumen de la prueba de Tukey, que

son iguales entre si.

ductividad por unidad de 4rea.

nos muestra que s6lo el genotipo testigo, L6man es esta-

disticamente diferente a todos los demds, en cuanto a pro-

Los otros cinco genotipos
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Cuadro 7 : Prueba de Tukey efectuada para los datos de ren-
dimiento, expresados en kg/ha, obtenidos en los
6 genotipos de papa evaluados en la aldea Chiri-

juyd, Tecpdn, Chimaltenango.

Tratamientos Rendim X

| kg/ha |
77-A-1-26 25972.22 a

DIA 71 24583, 33 a
382170-103 22777.78 a
637982-ICTA-Chiquir 20555, 56 a
575048-A~77 19722,.22 a
Léman 8333, 33 b

Genotipos con igual letra son estadisticahente iguales. x=0,05)
En el cuadro anterior podemos observar que los .5
primeros genotipos son estadisticamente iguales, en cuan-
to a su rendimiento; pero, ldéman presenta diferencia sig-
nificati?a.
La figura 2, presenta graficamente el rendimiento

de los 6 genotipos evaluados en esta localidad.




-28—.

t
Léman

N R

N fnmwmxwmv/;xﬁﬁfaf; /Afhﬁw

")

575048~

*

—_

L
637982-
¢ICTA-C

e,

.
o, N M

_—r,,r,rrr
AT

N fhﬁv

!
382170-
103 -

TRATAAENTS

flv
™
) rf.rf

NN

-----

S e Th T e o BRI ’ e 1.
J.fffr AR ..............,. ./.,r... . N, J..,.. ..I..{
/// ., ./..... f!H/N/.W//J.f.../.«VMJfo., VN;;..V/rfrf...f
., W/...........f,..,...f..r./.. .f.........,...x... ff. oS .{f!f...#f/ ,....,.,

" N, e, X ., ™
= /...r.f f.... .r...- /..n o f...c e R T N N .f/.f AR

DIA-71

lllll

",

_r..-f/ . ", .n...

N N O i s

ML N e e T T S, R S A T N
- L N T e L L S -, - e, )
...r..llf.!/f. M, N . A .n..- ..ft ™., ‘-, ", ..I' . f....l. ..I.,fr...J *n, ...f .fr.n...- .f.v
. e m % f... ", LN N M, e, e, . m %,
A N T T T T =, TR T S T N "
o e m e e e e e Ty L N f. L .(..
.

R

", ",

s
(A
]
77-A-1-
26

Lt 1)
¥H/00 QUNIINIONDY

Rendimiento, en kilogramos por hectdrea

6 genotipos evaluados en la aldea

Tecpdn, Chimaltenango.

Figura 2:

, de los

Chirijuyd,



6.1.3 ATAQUE DE TIZON TEMPRANO (Alternaria solani)

6.‘1.4

El ataque de este hongo, se presentd con menos seve-
ridad que el ataque de Tiz6n tardio, habieéndose observado
en las cuatro localidades, en las dltimas etapas del cre-
cimiento del cultivo. Por ello, ya no causa ningdn dafio
econémico én el cultivo.

El cuadro 8 contiene los datos del mdximo ataque
de tizén temprano (a los 75 dias después de la siembra)
obseryado en los seis genotipos evaluados en las cuatro

localidades de Chimaltenango y Sacatepéquez.

VIROSIS

El cuadro 9 nos muestra el porcentaje de plantas
con virus, de cada genotipo evaluados en las cuatro lo-
calidades.de Chimaltenango y Sacatepéquez. En este se
puede observar que el genotipo 382170-103 fue el que me-
nos plantas con v;rus presenté en las cuatro localidades,
seguido delvclon 637982-ICTA-Chiquirichapa, DIA 71 y
77-A-1-26, Finalmente el clon 575048-A-77 y la variedad
testigo LOman que fueron las que presentaron un mayor

{ndice de virosis,




Repeticion : Aldea Aldea Cabecera Aldea

X Local Chirijuyu El Llano Departamental La _Cumbre

Tratamient Rl R2- R3 R4 |RL R2 "R3 R4 |RL R2 R3 R4 |RL R2 R3 R4

637982-ICTA-C | 1.0 0.5 2.0 3.0 | 2.0 1.0 1.0 1.0 O.Q 1.0 1.0 0,0 2,0 1.0 1.0 1.0

575048-A-77 1.0 0.5 1.0 2.0} 2.0 4.0 2.0 4.,0{ 0.0 2,0 2.0 2.0 }]1.0 0.0 2.0 0.0
‘77-A-l-26 2.0 2,0 2.0 3.0 ] 2.0 2.0 1.0 3.0 | 1.0 1.5 2,5. 2,0 | 2.0 1.5 1.0 1.0
382170-103 1.0 0.0 1.0 0,0 } 0.5 0.5 0.5 0.5 0.0 0.0 0.0 0.0 § 0.0 0.0 0.0 0.0
DIA 71 2.0 l.O 1.0 1.0 {10 1.0 0.5 0.5} 0.0 1.5 0.0 2.0} 0.0 0.0 0.0 0.0

Léman 1.0 4,0 2.0 2.5 | 4.0 4.0 5.0 4.0} 2.0 3.0 3.0 3.0 2.0 1.0 1.0 2.0

P ———

-0{-

Cuadro 8: Datos del mdximo ataque de Tizén temprano (Alternaria
solani), observado en los seis genotipos de papa eva-
luados en las cuatro localidades de Chimaltenango vy

Sacatepéquez.
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: % debgégavii Aldea Aldea Cabecera Aldea
Tratamien Chirijuyd El Llano Departament |.La Cumbre
382170-103 . 3.2 0.0 o 0.0 0.0
637982-ICTA-Chiq 1.5 0.0 3.12 3.12
DIA - 71 7.8 4.7 0.0 3.12
77-A-1-26 4.7 1.5 2.34 3.12
575048-A-77 30.0 4é.2 29.68 13.28
Lé6man .40.6 53.1} 46.09 23.43
Cugdro 9 : Porcenteje de plantas con virosis, de los seis genoti-

pos evaluados en las cuatro localidades de Chimaltenan-

go y Sacatepéquez.
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6.2 ALDEA EL LLANO, ZARAGOZA, CHIMALTENANGO
6.2.1 SEVERIDAD DE TIZON TARDIO (E: infestans)

Al efectuar el andlisis de varianza de dos clasifica-

ciones por rangos de Friedman a los datos del mdximo ata-
- que de P, infestans (cuadro 4), se obtuvieron 1os siguien-

tes resuléados: |
Numero de bloque (b) = 4
Ndmero de tratamientos (k) = 6
Grados de libertad =5
Valor de Xr = 15.46
Probabilidad de Xr = 8,55 X 10

Dado a que el valor de la probabilidad de ocurrencia
del Xr, es mucho menor que el error mdximo permisible (0.0l)
considerado péfa este trabajo, se réchaza la hipltesis nula
(igualdad entre tratamientos) y se apoya la hipdtesis.verda-
dera (desigualdad entre tratamientos).

Habiéndose enconfrado diferencia significativa entre
tratamientos, fue necesario efectuar la prueba de multiple
comparacioén de productos para el uso de Friedman, para .de-

terminar que tratamientos causan esa diferencia. E1 cuadro

10 contiene los resultados de esa prueba.
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Cuadro 10: Prueba de multiple comparacién de productos pa-
ra el uso de Friedman, efectuada para los datos
de P. infestans de los genotipos evaluados en

la aldea El Llano, Zaragoza, Chimaltenango.

TRATAMIENTOS __Rj

382170-103 6.5 a
575048-A~77 9.5 a

DIA -71 11 a
77-A-1-26 13 a b
637982- ICTA-Chiq. 21 b ¢
Léman ' 23 c

Genotipos con igual letra son estadisticamente iguales.

El cuadro anterior nos muestra que los genotipos 382170
103, $75048-A-77, DIA 71 y 77-A-1-26 Son los mds tolerantes
al ataque de P, infestans; ademds, que son estadisticamente
iguales entre sif., Le sigue en importancia el clon 637982~
ICTA-Chiquirichapa y finalmente el testigo Léman.

La figura 3 muestra él comportamiento de la enfermedad
(p. infestans) durante el ciclo del cultivo de los seis ge-
notipos evaluados en esta localidad. Se puede observar que
los genotipos 637982-ICTA-Chiquirichapa y el testigo Loéman
son los mds afectados. Presentarbn un ascenso gradual des-
de las primeras etapas del desarrollo, alcanzando un dafio
considerable al final. El clon 382170-103, que fue el me-
nos dafiado, no presentd daﬁos causados por P. infestans

antes de los 35 dias después de la siembra.
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Figura 3: Compoft’amiento del. ataque de Phytophthora infestans

en los seis genotipos de papa evaluados en la aldea
El Llano, Zaragoza, Chimaltenango.

o0 637982-ICTA-Chiquirichapa, x 575048-A-77, U 77-
A-1-26, o 382170-103, : DIA-71, ¢ Léman.
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6.2.2 RENDIMIENTO

El cuadro 11 muestra los rendimientos alcanzados por

cada genotipo, en cada repeticién, en esta localidad.

Cuadroll': Rendimiento en kg/ha alcanzados por cada ge-
notipo, en cada tepeticién. Ensayo de la al-

dea E1 Llano, Zaragoza, Chimaltenango.

T 637982- 575048~  77-A-1- 382170
R ICTA~C A-77 26 103

R1 33888,89 25000,00 32777.78 3Glll.ll‘v40555}56 9444 .44

DIA-71 Loman

R2 | 40000.00 32222.22 38888.89 41111.11 42222.22 10555.56

R3 | 43333.33 25888.89 34444.44 43888,89 42222,22 7222.22

R4 33888.89 22222,22 36111.11 32777.78 41666.67 6666.67

Al ejecutar el andlisis de varianza (de datos paramé-
tricos) se estableci6é un valor de Fc de 82,42 y un coefi-
ciente de variacién del 10,07 %, encontrandose que existe
diferencia significativa entre tratamientos, por lo que fue
necesario hacer la prueba de Tukey para determinar que ge-
notipo o genotipos causan esa diferencia.

El cuadro 12 es el resumen de la prueba de Tukey efec-
tuada, que nos muestra que los genotipos DIA 71, 382170-103
637982-ICTA-Chiquirichapa y 77-A-1-26 son estadisticamente
iguales entre si y los m4s productores. Le sigue‘en impor-
tancia el clon 575048-A-77 y posteriormente la variedad tes

tigo Léman.
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Cuadro 12: Prueba de Tukey para los datos de rendimien-
to expresados en Kg/Ha, obtenidos en los
seisbgenotipos de papa evaluados en la al-

dea E1 Llano, Zafagoza, Chimaltenango.

Tratamientos ~ Rendim ¥

Xg/Ha
DIA-71  41666.68 a
382170-103 38472, 22 a
637982-ICTA-Chiquiric. 37777.78 a
77-A-1-26 | 35555, 56 a
575048-R-77 . 25888.89 b

Léman 8472,22 c

Genotipos con igual letra son estadfsticamente

iguales., (= = 0,01)

La figura 4 mdestra gréficémente el rendimiento de
los seis genotipos de papa evaluados en esta‘localidad,
donde se puede apreciar fécilmehte, la gran diferencia
entre el rendimiento de la variedad testigo Léman vy
y el que presentan los otros genotipos, y la gran simi-
litud que existe, principaimente en los primeros éuatfo

clones,
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Figura 4: Rendimiento, en kilogramos por hectdrea, de los
seis genotipos de papa, evaluados en la aldea
El Llano, Zaragoza, Chimaltenango.
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6.3 CABECERA DEPARTAMENTAL, CHIMALTENANGO
6.3.1 SEVERIDAD DE TIZON TARDIO (p. infestans)

Al efectuar el anilisis de varianza de dos clasifica-
ciones por rangos de Friedman a los datos del maximo ata-
que de P, infestans (cuadro 4) observado en esta localidad,
se obtuvieron los siguientes resultados:

Ndmero de bloques (b) = 4
Ndmero de tratamientos (K) = 6
Grados de libertad = 5

Valor de Xr = 17,60 |
Probabilidad de Xr = 8.9 X 10 -

* Dado a qne el valor.de la probabilidad de ocurrencia
del Xr es mucho menor que el error mdximo permisible @=0.01)
considerado para este trabajo, se rechaza la hipdtesis nula
(igualdad entre tratamientoé) y se apoya la hipbtesis verda-
déra (desigUaldad entre tratamieﬁtos).

. _ 'Habiéhdose encontrado diferencia significativa entre
tratamientps, fue necesario efectuar la prueba de multiple
comparacién de productos para el uso de Friedman, para de-
terminar que tratamientos causan esa diferencia. E1l cua-
dro 13 contiene los resultadogkde ésa prueba. |

Este cuadro nos indica que los clones 575048-A-77,
382170-103 y 77-A-1-26 son estadisticamente iguales y los
més tolerantes al ataque de P, infestans. Le sigue en impor-
tancia DIA-71 y finalmente el clon 637982-ICTA-Chiquirichapa
y Léman Que estadisticamente on iguales entre si y los

mds afectados por el patégeno.



Cuadro 13: Prueba de multibple comparacién de productos

.para el uso de Friedman, efectuada para“lqs

datos de P. infestans de los seis genotipos

de papa evaldados en la cabecera departamen-

tal de Chimaltenéngo.

TRATAMIENTOS Rj

575048-A-77 7 ~a
382170-103 9 a
77-A-1-26 10.5 a b
DIA-71 13.5 b c
637982-ICTA-Chiquiri. 21.5 c d
Léman 22.5 d

Génofipos con igual letra son estadisticamente iguales
(e = 0.,01)

La figura 5 muestra grdficamente el comportamiento de
esta enfermedad a lo largo del ciclo del cultivo de los
seis genotipos de papa eyaluados en esta localidad. Se
puede apreciar que el dafio ocasionado por P, infestans en
el clon 637982-ICTA-Chiquirichapa y en Léman, es mucho ma--
yor que el causado en los otros genotipos, donde no se ob-
servé dafio hasta después de los 25 dfas de haberse sembrédo.
El genotipo menos afectado fue el clon 575048-A-77, que al
final delciclo presentaba un dafio sumamente leve.

Los genotipos 77-A-1-26, 382170-103 y DIA-71, presen-
taron mds o menos el mismo patrén de la enfermadad y al fi-

nal del ciclo también presentaron casi el mismo dafio.
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Figura S: Comportamiento del ataque de Phytophthora infestans
de los seis genotipos de papa evaluados en la ca-
becera departamental de Chimaltenango.

0 637982-ICTA-Chiquirichapa, x 575048-A-77,
77-A-1-26, O 382170-103, \ DIA-71, © Léman.
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da genotipo, en cada repeticidn.

partamental de Chimaltenango.

Cuadro }4: Rendimiento en Kg/Ha, alcanﬁados por cada

notipo, en cada repeticién.

Ensayo de la

becera departamental de Chimaltenaﬁgo.

El cuadro 14 muestra el rendimiento alcanzado por ca-

Ensayo de la Cabecera de

ge-’

cas<

N o
R1 15555.56 17777.78 21111.11 24444.44 21111.11 5000.00
R2 17777.78 16111,11 23333,33 28888,89 22222.22 6666,67
R3 14444.44' 17222.22 26666.67 26666.67 24444.,44 6111.11
R4 15555.56 16666167 22222.22 24444,44 20000,00 5000,00

Al efectuar el andlisis de varianza (de datos paramé-

tricos), se estableci6 un de valor de Fc de 82.40 y un

coeficiente de variacién de 7.9 %, encontrindose diferen-

cia significativa entre tratamientos, por lo que fue nece-

sario

" realizar

genotipo o genotipos causan esa diferencia.

la prueba de Tukey para determinar que

El cuadro 15 es el resumen de la prueba de Tukey, que

nos muestra que se pueden hacer tres grupos, donde los ge-

notipos de cada grupo son estadisticamente iguales entre

si.

El grupo de genotipos mds rendidoresvson: 382170-103,

77-A-1-26 y DIA 71, El menos rendidor es Ldéman con un

rendimiento significativamente inferior a los demis.
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L

Cuadro 15: Prueba de Tukey para los datos de rendimiento,
expresados en Kg/Ha, obtenidos en los 6 genoti-
pos de papa evaluados en la cgbecera departamen-

tal de Chimaltenango.

TRATAMIENTOS ~ Rendim. X

’ : Kg/Ha
382170-103 | 26111.11 a
77-A-1-26 23388. 89 a
DIA-71 22000,00  a
575048-2-77 | 16888, 89 b
637982-ICTA-Chiquir.  16111,11 b
Léman 5694 .44 c

Genotipos con igual letra son estadisticamente iguales
(et = 0,01), |

La figura 6 muestra gréficamente el rendimiento de
los 6 genotipos evaluados en la cabeceré departamental de

Chimaltenango.

6.4 ALDEA LA CUMBRE, SANTIAGO SACATEPEQUEZ, SACATEPEQQEZ
6.4,1 SEVERIDAD DE TIZON TARDIO (P. infestans)

Al efectuar el analisis de vabianza de dos clasifica-.
ciones por rangos de Friedman a los datos del m&ximo ataQ
que de P. infestans (cuadro 4) observado en esta locali:
dad, se obtuvieron los siguientes resultados:

Ndmero de bloques (b) = 4
Ndmero de tratamientos (K) = 6

Grados de libertad = 5
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seis genotipos de papa evaluados en la cabecera
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Valor de Xr = 17,67
Probabilidad de Xr = 3,377 X 163
Dado a que este valor de la probabilidad de ocurren-.
cia del Xr es mucho menor que el error maximo permisible
(< = 0.01) considerado para este trabajo, se rechaza la
hipotesis‘nula ( ‘igualdad entre tratamientos) y se apo-
ya la hipotesis verdadera (desigualdad entre tratamientos)
Habiéndose encontrado diferencia:significativa entre
tratamientos, fue recesario efectuar la prueba de multi-
ple comparacién de productos para el uso de Priedman, pa-
ra deteminar que tratamientos causan esa diferencia.
El cuadro 16 contiene los resultados de esa prueva, donde
se puede observar que exiéten dos grupos de genotipos,

estadisticamente iguales entre s{i.

Cuadro 16: Prueba de mdltiple comparacién de productos
~para el uso de Friedman, realizada para los
datos de P. infestans obtenidos en la aldea la

Cumbre, Santiago Sacatepéquez, Sacatepéquez.

TRATAMIENTOS Rj
382170-103 6.5 a
575048-A-77 6.5 a
77-A-1-26 12 a
DIA-71 15 a b
637982-ICTA-Chiquiri. 21. b

Léman : 23 b

Genotipos con igual letra son estadisticamente iguales

(=t = 0.01)
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El cuadro anterior nos indica que los genotipos
382170-103. 575048-A-77 y 77-A-1-26 son estadisticamen-
te iguales entre si y que son los mds tolerantes al ata-
qﬁe de P. infestans. Le sigue en importancia el clon
DIA-71, que puede colocarse el grupo anterior o en el
grupo formado por los genotipos 637982-ICTA-Chiquiri-
chapa, que ademds de ser estadisticamente iguales, son
los mds afectados por este hongo.

La figura 7 muestra el comportamientos de la enfer-
medad a lo largo del cultivo de los seis genotipos de
papa evaluados en esta localidad. Para ello se utiliza-
ron los datos de las 6 lecturas realizadas.

Como en los otros ensayos, los genotipos mds afecta-
dos fueron el clon 637982-ICTA-Chiquirichapa y la varie-
dad testigo Léman, en los que la enfermedad se presentd
desde las priﬁeras etapas del crecimiento, alcanzando al
final de cielo del cultivo (dltima lectura) valores por
encimé de 4, segin la escala del CIP. En el genptipo
382170-103, el hongo se presentd después de los 55 dfas
de haberse sembrado, alcanzando al final un dafio leve,
igual al presentado en el clon 575048-A-77 cuyo dafio em-
pez6 después de los 35 dias de la siembra. En los genoti-
pos 77-A-1-26 y DIA-71 hubo un ascenso gradual del dafio
desde 1asrprimeras etapas del desarrollo, perotal final

el efecto no fue significativo.
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Figura 7: Comportamiento del ataque de Phytophthora infestans

en los seis gentoipos de papa evaluados en la aldea
La Cumbre, Santiago Sacatepéquez, Sacatepéquez.

b 637982-ICTA-Chiquirichapa, » 575048-A-77,
77-A-1-26, O 382170-103, 1+ DIA-71, @ Léman.
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6.4.2 RENDIMIENTO

£1 cuadro 17 muestra los rendimientos alcanzados por
cada genotipo, en sus diféfentés repeticidnes, en el ensa-

yo de la aldea La Cumbre, Santiago Sacatepéquez.

Cuadro 17: Rendimiento en Kg/Ha, alcanzados por cada geno-

- tipo, en cada repetici6n. Ensayo de la al&éé

La Cumbre, Santiago Sacatepéquez, Sacatepéquez.

R
Rl |27222.22 20555.56 35555.§6 '34444.44 25555, 56 *12225.22
R2 |26111.11 22222.22 39444,44 35060.00 28688.89 11111.11
R3 |35000.00 26111,11 37222{22 33888, 89 32222, 22 15000. 00
R4 |25555.56 18333.33 37777.78 3oqoo.ob' 31666.67 10000.00

Al efectuar el andlisis de varianza (de datos.paramé-
tricos), se establecié un valor de Fc de 56.986 y un coefi-.
ciente de variacién de 8.8l %, encontrandose diferencia sig-
nificativa entre tratamientos, por lo que fue necesario
hacer la prueba de Tukey para determinar que genotipo o ge-
notipos causan esa diferencia.

El cuadro }8 es el resumen de la prueba de Tukey que
nos muestra que el clon 77-A-1-26 y 382170-103 son estadis-
ticamente iguales y son los mds rendidores. .Le sigue en
importancia los genotipos DIA 71 y 637982-ICTA-Chiquiricha-
pa, que también son estadisticamente iguales entre si. Se

coloca en tercer lugar el clon 575048-A-77 y finalmente 1la

variedad testigo, Léman, que es la de menor rendimiento.
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Cuadro 1§: Prueba de Tukey para los datos de rendimiento,
expresados en Kg/Ha, obtenidos en los 6 genoti-
pos de papa evaluados en la aldea La Cumbre,

Santiago Sacatepénuez, Sacétépéduez.

TRATAMIENTOS Rendim. X

Kg/Ha
77-A-1-26 37500.00 &
382170-103 3333333 a b
DIA 71 29583, 33 b
637982-ICTA-Chiquir  28472.22 b
575048-A-77 21861. 11 c

Loman  12083.38 d

Tratamientos con igual letra son estadisticamente iguales

La figufé siguiente muestra gréficamente‘el" rendimien-
to de los 6 genotipos evaluados en la aldea kLa Cumbre. San-

tiago Sacatepéquez.
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Los genotipos evaluados en la aldea Chirijuyd, Tecpdn,
Chimaltenango fueron los mds afectados. Esto se debié prin-
cipalmente a que este es el lugar de mayor precipitacién
pluvial, Esto se puede ver .en el climadiagrama elaborado
con los datos meteorolégicos reportados por la estacién
de Tecpdn, Chimaltenango en el periodo‘1980-l988 (figura
9 del apendice); sin embargo, el rendimiento obteﬁido en es-
ta iocalidad, ocupé el terce lugar; que pudo deberse no so-
lo al ataque de P, infestans sino por la condicién de fer-
tilidad del suelo.

- E1 segundo ensayo mds afectado, fue el de la aldea ﬁl
Llano, Zaragoza,'Chimaltenango. Segin el climadiagrama ela-
borado con los datos meteorolégicos reportados por la‘esta—
cién de Patéicia, que es la mds cercana a este ensayo. (fi-
gura 10 del apendice), esta localidad presentavalta precipi-
tacién pluvial, un tanto inferior a la observada en la loca-
anterior, Esto confirma la influencia de la humedad en el
desarrollo de la énfennedad. Vale la pena resaltar que fue
en este ensayo, donde se obtuvo el mayor rendimiento de los
6 genotipos evaluados, dadas las condiciones del suelo.

El ensayo realizado en la cabecera departamental de Chi-
maltenango, fue el menos afectado por el ataque de P. infes-
tans. Segun el climadiagrama elaborado con los datos repor-
tados por la estacién de la Alameda, Chimaltenango, esta es
la localidad que presenta la menor precipitacién pluvial y
la de temperatura mds constante el dia y la noche; pero, en
esta localidad se obtuvo el rendimiento mds bajo de los 6 ge-
notipos evaluados. Esto puede .deberse a las condiciones de

fertilidad del suelo y a que son menos profundos, en relacién
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a las otras localidades evaluadas.

Finalmente, el ensayo de la aldea la Cumbre, Santiago
éacatepéquez, Sacatepéquez fue afectado cop“%g misma inten-
sidad que el ensayo de la éabecera departa;éﬁkal de Chimal-
tenango y también.presentankuna;preéipi%aéién pluvial muy
similar; pero, el rendimiento obtenido en Lé;aldeq La Cum-
bre, fue mucho mds alto, similar al observado en el ensayo

de la aldea El1 Llano, Zaragoza, Chimaltenango.




Cuadro 19: Caracteristicas agronémicas de los 6 genotipos de papa (Solanum tubero-

sum L.), evaluadas en cuatro localidades de Chimaltenango y Sacatepéquez.

E

TRATAMIENTOS Alturs Dias a Color de forma del  Color de piel

planta (em) Floracién flor tubérculo del tubérculo
637982« ICTA=Chiquiricha 80 45 Lila palido Alargada Blanca
575048«A7=-77 15 60 Blanco Alargada Blanca
77-A=1-26 90 50 Lila palido Alargada Blanca
382170-103 110 60 morado Alargada Blanco
DIA-71 105 60 Blanco - Alargada Blanco
Ldman 60 -- -- Alargada Blanco

"Z't;‘




Aldea Chirijuyd, Tecpdn | Aldea El Llano, Zaragoza Cab. departamental, Chimal Aldea La Cumbre, Sant
Tratamientos Xr Tratamientos Xr , Tratamientos Xr Tratamientos Xr
382179-103 6.5 a 382170-103 6.5 a 575048-a-77 7 a | 382170-103 6.5 a
575048-3-77 8.5 a 575048-A-77 9.5 a _. 382170-103 9 a S75048-pA-77 6.5 a
DIAQ71 10.5 a DIA-71 11 a 77-3A-1-26 10.5a b 77-A-1-26 12 a
177-a-1-26 14.5 a b|77-A-1-26 13 a b |pIA-71 13.5 be |DIA-71 15 ab

1637982-1cTA-C  21.5 b | 637982-ICTA-C 21 b c |637982-ICTA- 21.5 c d} 637982-I-C 21 b

Léman " b|Léman 23 ¢ |Léman 22.5 Léman 23 b
L 1 ) ) _

Genotipos con igual letra son estadisticamente iguales., (=< = 0.0l)

Cuadro 20: Prueba de multiple comparacién de productos para el uso
de Friedman, realizada a los datos de P. infestans, ob-
tenidos en los seis genotipos de papa evaluados en cua-

tro localidades de Chimaltenango y Sacatepéquez.

-{S-



Aldea Chirijuyd, Tecpén

Aldea El Llano, Zaragoza

Cab. departamental, Chimalt

Aldea La Cumbre, Santiago,8sc

Tratamientos Kg/Ha Tratamientos Kg/Ha Tratamientos Kg/Ha Tratamientos  Kg/Ha
77-A-1-26 25927.22 a |DIA-71 41666.67 a 382170-103 26111.11 a 77-R-1-26 37500.00 a
DIA-71 24583.22 a 382170-103  38472.22 a 77-A-1-26 23388.89 a 382170-103 33333.33 a b
382170-103 22777.78 a |637982-I-C 37777.78 a DIA - 71 22000.00 a DIA - 71 29583.33 b
637982-I-é 20555.56 a 77-A-1-26 35555.56 a 575048-A-77 16888.89 b 637982—I-C 28472.22 be
575048+A;77, 19722.22 a S7$048-A-77 25888.89 b 637982-I-C 16111.,11 Db |575048-A-77 21861.11 c
Lémgn | 8333,33 b|Léman 2472.22 ¢|Léman 5694.44 ¢ |{Léman 12083.38

Cuadro 21: Prueba de Tukey realizada a los datos de rendimientos, en Kg/Ha,

de los seis genotipos de papa evaluados en las cuatﬁo localidades

de Chimaltenango y Sacatepéquez.
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7. CONCLUSIONES

7.1

Los clones mds tolerantes al ataque de P. infestans, no

necesariamente son los mds rendidores.

7.2 a)

b)

c)

d)

Para 1a localidad_dethjfijpr,“TgcpéF, Chimaltenéngo,
los mejorg;lgéqptipos, en ;gléciéngg;sqdfbier;ﬁcia'al ataque
de P, infestané y al’rendimien;o; soh 1o$;siguientes: 77-A-
1-26, DIA-71.y 382170-103. ﬁl clon 637982-ICTA-Chiquiricha-

pa, presenta buen rendimiento ' pero, es altamente suscepti-

ble a P. infestans.

~ Para la lpgalidad‘ﬁl'niéno?‘Zafagdgf{ ¢himaltenanqo, los
meﬁopes ggﬁtoipog, éncgantopé ?gﬁdimiénpo?rtoiérancia al ata-
que de P, infestans vy menof pofcéntaje de pléntas con virus,

son los clones 382170-103,DIA-71 y 77-A-1-26. El clon 637982~
ICTA-Chiquirichapa es buen productor, pero es susceptible a

P. infestans. El clon 575048-A-77 es altamente tolerante al

ataque del patégeno, pero poco rendidor.

En la cabecera departamental de Chimaltenango, los geno-
tipos mds tolerantes a P. infestans y mds rendidores fueron:
382170-103, 77-A-1-26 y DIA-71. El clon575048-A-77 fue el
mds tolerante al ataque del patégeno, pero, presenté bajo
rendimiento, en contraste con el comportamiento del clon 63~

7932-ICTA-Chiquirichapa.

En la aldea La Cumbre, Santiago Sacatepéquez, Sacatepé-
quez, los genotipos mds tolerantes a P. infestans y mds ren-
didores fueron: 382170-103, 77-A-1-26 y DIA-71, seguidos

del clon 575048-A-77 y 637982-ICTA-Chiquirichapa.



7.3

La variedad testigo, LOman, fue la més afectada por el Ti-

zén Tardio 12: infestans) y fue el que presentd el menor rendi-

miento en las cuatro 1ocalidades.

7.4

La severidad del ataque de P. infestans, estd altamente in-
fluenciado por 1la humedad y la temperatura. Esto lo demuestra,

que los genotipos evaluados en la localidad de Tecpdn, Chimalte-

nango, que presenta mayor precipitacién ‘pluvial y temperatura

nocturna més fria, fueron los més afectados por este hongo.



8- RECOMENDACIONES

8.1 Se recomienda que para el cultivo de pépa (Solanum tuberosum)

en estas localidades, se considere el orden de importancia esta-
blecido en los incisos de la conclusién 7.2; peré, para fines
de mejoramiento se sugieren los genotipos 382170-103, 77-A-1-26
y DIA-71, dado a que fueron los mds toleran?es al ataque de

P. infestans y los mds rendidores en las cuatro localidades.

8.2 Hacer evaluaciones de fungicidas preventivos y curativos,
especialmente en el genotipo 637982-ICTA—Chiquiriéhapa, ya que
tiene mucha demandaken el mercado nacional y es el que sustitui-

rd a la variedad Léman.

8.3 Hacer evaluacidén de niveles de fertilizacién en el genoti-
po 575048-A-77, con el objeto de aumentar su rendimiento, va

que es altamente tolerante a P. infestans.
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Repeticiones

por Aldea Chirijuyd Aldea E1 Llano Cab. Deptal. Chimalt. Aldea La Cumbre

looaly
TRATAMIENTOS R1 R2 R3 R4 Rl R2 R3 R4 R1 R2 R3 R4 R1 R2 R3 R4
637982-ICTA-C 18.0 17.5 22.0 16.5|30.5 36.0 39.0 30.5 |14.0 16.0 13,0 14.0{24.5 23.5 31.5 23.0
1575048-A-77 15.5 15.5 19.5 15.0 }22.5 29.0 21.5 20.0 {16.0 14.5 15.3 15.0 }18.5 20.0 23,5 16.5
77-2-1-26 26.5 23.0 20.0 24,0 }29.5 35.0 31.0 32.5 j19.0 21.0 24,0 20.0 |{32.0 35,5 33.5 34.0
382170-103 22.0 17.0 22.5 20,5 [32.5 37.0 39.5 29.5 [22.0 26.0 24,0 22.0 |31.0 31.5 30.5 27.0
DIA-71 23,0 22,0 19.0 24.5 {36.5 38.0 38.0 37.5 }19.0 20.0 22,0 18.0 |23.0 26.0 29.0 28.5
Léman ‘7, 8.5 7.5 6.5} 8.5 9.5 6.5 6.0 4.5 6.0 5.5 4,5 |11.0 10,0 13.5 9.0

Cuadro 22: Rendimiento en Kg por parcela neta, de los seis genotipos

de papa evaluados en las cuatro localidades de Chimalte-

nango y Sacatepéquez. (Datos de campo)
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