BIBLIOTECA
DE LA
UNVERSIDAD DEL VALLE DE GUATEMALA

UNIVERSIDAD DEL VALLE DE GUATEMALA
Facul tad de Ciencias y MHumanidades

Departamento de Ciliencias Agricolas

EVALUACION EN INVERNMADERO DE CINCO DIFERENTES SUSTRATOS Y CUATRO
RIVELES DE FERTILIZACION EN DOS VARIEDADES DE FAFA
(Bolanum tubsrosum L.} LIBRES DE VIRUS, FROVENIENTES

DEL CULTIVO DE TEJIDOS

HUMEBERTO JOSE MIGUEL. VASAUEZ GUTIERREZ

GHLIATEMALA

1992






EVALUACTON EN INVERNADERO DE CINCO DIFERENTES SUSTRATOE Y CUATRO
NIVELES DE FERTILIZACION EN DOS VARIEDADES DE FAFA
(Splanum tuberosum L.) LIERES DE VIRUS, FROVENIENTES

DEL CULTIVO DE TEJIDOS



UNIVERSIDAD DEL VALLE DE GUATEMALA
Facultad de Ciencias v Humanidades

Departamento de Ciencias Agricolas

EVALUACION EN INVERNADERO DE CINCO DIFERENTES SUSTRATOS Y CUATRO

NIVELES DE FERTILIZACION EN DOS VARIEDADES DE FAFA

Bolanwm tuberr i Lo ) LIBRES DE VIRUS, PROVENIENTES

DEL CULTIVO DE TEJIDOS

HUMBERTO JOSE MIGUEL VASQUEZ GUTIERREZ

Trabajo de investigacion presentado para optar

al grado académico de Licenciado en Ciencias Agricolas

GUATEMALA

1992



Vo. Bo. @

(f)

Ing hrero Juan Antonio Paz
Asgsor

Trdbunal s

o Al %

i e
Doctor Charles MacVean

Ingeniérm Orlando ArFjona

(f)

Arntonio Faz

Fecha de aprobacion: 21 de julio de 1992.



Dios

mis

mis

i

mis

mis

mis

ACTO

padires

Mermanos

padrinaos

QuUE DEDICO

JOSE HUMBERTO VASQUEZ MARROQUIN

ROSH AMALTA GUTIERREZ DE VASAUEZ

Claudia v Estuardo, Alejandrina vy

Balvador, Carola, Roberto y Fatricia.

Josmé Santos Faniagua vy Yolanda G.

de Faniagua.

demds familiares, especialmente a mis sobrinos.

profesores

amigos



ABRADECIMIENTOS

Doy gracias a mis padres por el apovo que siempre
me brindaraon.
A la Universidad del Valle de Guatemala por su for-—
macion v facilidades prestadas en el laboratorio de
Cultivo de Tejidos Vegetales.
Agradezco al Ingeniero Juan Antonio Faz por su valiosa
ayuda y amisltad.

|
Al Instituto de Ciencia v Tecnologia Agricola por el
material e instalaciones prestadas.
A mis amigos, especialmente a la familia Samavoa v en
general a todas las personas gue colaboraron con  la

realizacion de este trabajo.



IT.

8 i

CONTENTIDO

FRESUMEN
INTRODUCCTON
ORJETIVOS
REVISION DE LITERATURA
A. Importancia del cultivo.
B. Origen
C. Composicidn v usos.
1. Composicidn alimenticia.
2. Usos
D. Situacion actual en Guatemala
F. Factores gue limitan la produccion
1. Comewgializacién
2. Almacenamiento
. o Uso de tecnologia
4. Flagas v enfermedades
He Semilla
F. Virus
1. Formas de transmisidn de virus

2., Efectos de los virus en las plantas

a. Efectos en la apariencia

h. Efectos en la histologia v citoloaia

e las plantas

c. Efectos en la fisiologlia del hospedero

vii

Faginas
X11I

1

4
10
10
i
1.4

11

1é

17



i

4,

Efectos de la infeccidn del virus en el

rendimiento

Formas de prevenir pérdidas en los

cultivos

a. Obteniendo material libre de virus

b Controlando las fuentes de virus vy

vectores fuera del cultivo

GC. Controlando la distribucidn dentro y

al alcance del cultivo

Cultiveo de tejidos

Ventajas del cultivo de tejidos

Desventajas del cultivo de tejidos

) . - . )
Regeneracion de plantas libres de virus

a través de cultivo "In vitro"

Factores que influven en la erradicacidn

dal virus

Chegueo de virus

Manejo de plantas en invernadero

a. Factores a considerar durante
de adaptacidn

b Utilizacidn de sustratos

c. Fertilizacidn

viid

la fase

Faginas

L7

16

18

k]
i

%

B

B
B3

h
]

3]
5

29

-r
!



V.

VIII

VIT.

VITI.

IX.

MATERIALES Y METODOS

A. Localizacidn

B. Material experimental

C. Materiales v equipo

D. Frocedimiento

E. Evaluacidn de pardmetros

F. Disefo experimantal

RESULTADOS

A. Namero de minitubérculos

B. Feso de minitubérculos
DISCUSION

CONCLUSTONES

RECOMENDAC T ONES

BIRLIOGRAFTA

AFENDICES

A. Medio de propagacion de la papa
Flo Andlisis de suelo v bhroza.

C. Distribuciéon de tratamientos en

Faginas

@l invernadero 76




Cuacieo

o
e

)
et W

oo
e

-
'

Sl

SR

S8

H5.08

L18TA DE CUADROS

Fagina
Composicidn alimenticia de 100 g. de papa 8
Zonas de produccidn de papa en Ouatemala ?

Analisis de varianza para numero de minitu-
hérculos

Comparacién entre niveles de fertilizacion
para nuamera de minitubérculos

Comparacion entre sustratos para numerao de
minitubérculos

Comparacian entre variedades para nﬂmerm‘de
minitubérculos

Analisis de varianza para peso de minitubér—
culos j

Comparacion entre niveles de fertilizacidn
para peso de minitubérculos

Comparacieon entre sustratos para peso de
minitubérculos

Comparacion entre variedades para peso de

minitubérculos

e

R
M

£y
ahin



Grafica

1.

o

e w

1=
o

bru

LISTA DE GRAFICAS

Interaccidn niveles por susbtratos para
numearo de minitubérculos
Interaccidn niveles por vmriedadés Jrer e
niamero de minitubérculos
Interaccion sustratos por variedadés
para numero de minitubérculos
Interaccidon niveles por sustratos por
variedades para numero de
minitubérculos
Interaccion niveles por sustratos para
paeso de minitubédrculos

,
Interaccidon niveles por variedades para
pasn de minitubérculos
Interaccidn sustratos por variedades
para peso de minitubérculos
Interaccidn niveles por sustratos por
variedades para peso de

minitubérculos

®i

Fagina

i

LG

&l

G



FRESUMERN

En el presente trabajo se evaluo gl nplmero y peso de
minitubd&roulosk producidos, a partic de dos variedades de papa

(Solanum tuberosum L.) en cinco sustratos y cuatro niveles de

fertilizacion. La primera etapa de la evaluacidn se realizo en el
laboratorio de cultivo de tejidos de la Universidad del Valle de
Guatemala, v la etapa final en el invernadero de la estacion La
Alameda, Chimaltenango, del Instituto de Ciencia v  Tecnologla
Agricola (ICTA).

Las dos variedades evaluadas fueron lcta Chiguirichapa vy
Tollocan, en los sustratos broza, broza + arena, tierra, tierra +
arena v o arena blamnca. Los niveles de fertilizacidon evaluados
Fueron Q4.1 8.5, v E- . ar. de fertilizante completo por maceta.

El disefo experimental uwtilizado fue el de parcelas sub-sub-
divididas, en el cual se sometieron los datos a las pruebas de
varianza vy Duncan. Segun el andlisis estadistico., se determind
gue la variedad Tota Chiguirichapa fue superior & la Tollocan, &n
nuamero vy peso de minitubérculos. El mejor sustrato fue brosa, vy
el mejor nivel de fertilizacidn fue el segundo con 4.1 gramos de
fertilizante completo por maceta. Se encontraraon interacciones
significativas para todos los factores en estudio, excepto para
sustratos por variedades en peso de minitubdrculos.

¥Tuberculo producide en invernaderao por plantas provenientes del
cultive de tejidos v su peso varlia entre 8 gr. hasta 120 gr.




. INTRODUCCION

Sanches: (1981:30) afirma gue la economia de la mayvoria de
los paleses tropicales estd basada en su agricultura. la demanda
por  mas vy mejores alimentos estd aumentando rédpidamente en los
palises en desarrollo gue crea mas expectativas. Los rendimientos
de los cultivos v la produccidon de alimentos pueden aumentarse
drasticamente mediante la aplicacién de la tecnologia conocida
actualmente.

Segun Sanchez (1981:45), la papa (Solanum _tuberosum L.) es

una de las principales fuentes de alimentacion en las tierras
altas tropicales. Meji& (1988:7) considera a la papa entre los
cince cultivos alimenticios mas importantes, conjuntamente con el
tricgo, aFruzy malz v cebada, va gue provee, 6n la nubricidn
humana » doce vitaminas esenciales, minerales., proteinas,
carbohidratos v hierro.

Fr Buatemala, el cultive de la papa reviste importancia bajo
el punto de vista social vy econdmico. Uno de leos factores mas
limitantes dentro del cultivo de la papa & nivel nacional lo
constituye la escasez de semilla de buena calidad, por lo gue se
hace necesario obtener, en el menor tiempo posible, materiales de
buena calidad vy en velumenes adecuados. De acuerdo con Mejia

(1988:7), la papa se propage de preferencia en forma vegetativa,

esto  trae como desventaia gue el tubdérculo semilla favorece la



diseminacion de enfermedades sistémicas si no se tienen los
cuidadeos necesariocs. BEn el pasado se  han ideado métodos de
erradicacion de estos patdgenos wtilizando medios fisicos v
gquimicos sin mayores resultados.

Mejila (19268:7) dice gue para ayudar a resolver 81 problema
antes mencionado, se ha dado gran importancia en los dltimos afos
a la técnica de cultivo "In Vitro", principalmente al cultivo de
meristemos. Esta, debidamente wtilizada vy combinéandoela con
tratamientos de termoterapia, resulta ser wun excelente método
para erradicar enfermedades causadas por virus, micoplasmas vy
otros patdgenos sistémicos de la planta. Otras de las wventajas
que oafrece el cultivo de tejidos es la propagacidn clonal masiva
de plantas libres de enfermedades en corto tiempo, evita erosion
genédtica, i reduce el costo de labores agronOmicas & €]
mantenimiento de grandes colecciones de germoplasma en el campo vy
facilita el intercambio de material genético entre centros de
investigacidn, laboratorios v peraonas interesadas.

Con frecuencia la propagacidn de plantulas "In Vitro"
fracasa durante el trasplante en invernadero debido & fallas en
@l manejo. Las plantulas sufren mucho "stress"¥ al  transferirlas
del labharatorio al invernadero, va gque pasan de condiciones
Gptimas y controladas & otras menos favorables.

El  presente trabajo trata de contribuir a solucionar el
problema actual  del agricultor, madiante la blsgueda cla
condiciones Gptimas & nivel de invernadero FVEF planteas

¥ Stress por pérdida de agua vy adaptacidn a nueveo medio ambiente.



provenientes de cultiveo de tejidos. Serian en wvano todos los
esfuerzas realizados en los centros de investigacidn y en el
laboratorio si no se logra transferir este material al
invernadero, luego al  ceampo vy posteriormente a manos tlel

agricul tor.
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IT. OBJETIVOS.

Erncontrar alternativas para el aumento de la produccion de

minitubérculos de papa por unidad de area en el invernadero.

2. Aportar soluciones al problema actual de falta de semilla

de buena calidad, libre de enfermedades transmisibles.

Dhietivos especificos.

1.

P
LS
=

i

Evaluar en el invernadero cinco diferentes susitratos vy
cuatro niveles de fertilizacidn en dos variedades de papa

(8. tuberosum) libre de virus, provenientes de cultivo de

tejidos. ‘

Determinar ndmero vy peso de minitubérculos producidos  par
los cinco diferentes sustratos usados.

Evaluar cual de los cuatro niveles de fertilizacidn
produce  mayor  namaro y peso de minitub@rculm%g para  los
diferentes, sustratos v variedades.

Determinar =S hay diferencia estadisticamente
significativa entre las variedades Icta Chiguirichapa vy
Tollocan, en los diferentes sustratos vy niveles ole
fertilizacidn evaluados R P e v nuamero cle

minitubérculos.

Establecer si existen interacciones entre los diferentes



niveles de fertilizacidn, sustratos vy variedades para

namero vy peso de minitubérculos.




&

HIFOTESIS

Mo.l.:= No hay diferencia estadisticamente significativa en el
namero vy peso de minitubérculos entre los diferentes
niveles de fertilizacidn evaluados.

Ha.l.= Existe diferencia estadisticamente significativa en el
nimero v peso de minitubérculos de los diferentes niveles
de fertilizacidn evaluados.

Ho.2.= No hay diferencia estadisticamente éignificativa en el
namero v o peso  de minitubdérculos entre lDE’ sustratos

evaluados.

Ha.?.= Existe diferencia estadisticamente significativa en el
namera v peso  de minitubérculos entre los aﬁstratmﬁ
@valuados.

Ho.%.= No hay diferencia estadisticamente gignificativa en el
namero vy peso  de minitubérculeos producidos  por las
variedades Icta Chiguirichapa vy Tallocan.

Ha.®%.= Existe diferencia estadisticamente significativa en el
namero v peso de minitubérculos producidos  por  las
variedades Icta Chiguirichapa vy Tollocan.

Ho.4.= No hay interacciones entre los factores: niveles de

fertilizacion, sustratos vy variedades, en cuanto a ndmero

v peso de minitubeérculos.
Ha.4.= Existen interacciones entre los niveles de fertilizacion,
asustratos v variedades, para  nuamero v e ole

minitubérculos.



ITI. REVIEION DE LITERATURA

A. Importancia del cultivo
L.a D a e LA afc] las principales fuentes cle
alimentacion en las tierras altas tropicales.

Segun  investigaciones de la Gltima década, la. papa es el
cultivo méas importante que viene usando la humanidad como fuente
alimenticia, va sea por - Bu alto  valor nutritiveo, como por
su  gran  potencial de  produccidn de materia seca. Fodemos
considerarlo como una fuente de gran potencial para contribuir a
la solucidn de problemas en la falta de alimentos a corto plazo
en los palses en desarrollo con mavor ventaja vy  rentabilidad
sobre los proddctos  tradicionales, tal es el caso de granos
basicos., Mejia (198B:7) considera a la papa entre ‘lﬁﬁ cinco
cultivos alimenticios méas  importantes, conjuntamente con el
trigo, arroz, malz v cebada. La papa provee en la nutricién
humana doce vitaminas esenciales, minerales, - proteinas,
carbohidratos v hierro. La sova, papa., frijol v trigo son  los
cultivos con mayor capacidad de produccidn de proteina por dia. vy
antre ellos la sova v la papa son los mads altos productores de
proteina por cosecha.

B. Origen
M8, Bukasov argumentd gue el centro de origen del zultivo

de la papa s la regidn del Cuzco v lago de Titicaca. en  la
Republica del FPerd, porgue alll es el lugar donde existe mayor

nmero de especies silvestres cultivadas.




C. Composicidn v Uusos.

1. Composicidn alimenticia.

Cuadro 2.1

Composicidon alimenticia de 100 gramos de papa
5 SN 0 IR ol O R S S D i e T TN el RS U IS 3N TS T D T M PN MY 0D S A T I A4 i) Jaend atome mmten fome ssiew demk i sk ph e M i et i e e e R S Sl A R mN A s nE S SR e e
Componente antidad
Calorias R7 cal.
proteinas 2,100 miligramos
Carbohidratos 22,300 miligramos
fibras GO0 miligramos
Calcio .0 miligramos
Fasforo 47 .0 miligramos
Hierro 9 miligramos
vitamina A Q.02 miligramos
Tiamina(Vit., EL) Q.09 miligramos
Riboflavina(vit B2) 0.09 miligramos
Niacina( vit B3I) L.67 miligramos
Acido aschdrbico 14.6 miligramos

FUENTE: Oficina del consumidor vy productor. Lima, Perd 1977.

2. Usos.

El  Banco de Guatemala (1977:4) sefala que adembs del uso
directo para consumo humano, la papa puede ser utilizada por la
industria como materia prima para la fabricacion de papalinas,
harinas, almidones, alcoholes v pan.

Actualmente la fabricacidn de papalinas vy papas fritas
absorben el 3.4 Z de la produccidon anual de papa. For otra parte,
la industria estd interesdndose en la papa para la fabricacion de
harinas, almidones y otros productos. La deshidratacién de papa
@5 un proceso gue permite mantener el producto  en condiciones
aceptables durante un  largo periodo, para ser wutilizado en

cualguier momento del afio.




D. Situacion actual en Guatemala.
En Guatemala se culbtivan aprodimadamente 10,000 hectareas,

en cuatreo regiones que se identifican en el cuadro 2.2.

Cuadrao 3.2

Zonas de producocidn de papa en Guatemala

Zona Oocoidental .
Quetzaltenango: ~Concepcidn Chiguirichapa, San  Mateo, La

Esperanza, San Martin Sac.8an Juan
Ostuncalco, Almolonga v otros.

Huehuetenango: ~fBan Juan Ixcoy. San Mateo Ixtatén, Todos
Santos, Cuchumatanes, etc.

Totonicapan: —=8an francisco el Alto, San Cristdbal . San
Andrés Xecul, etc.

El Quichés: ~Chichicastenango, Fachalum, San Antonio
Ilptenangm.

San Marcos: ~Ixchiguan, Tejutla, San Fedro Sac.. Tacana
San L.orenzo.

Bololas =GBta. Lucia Utatlén, BSololé, Los Encuentros,
Comunidad Argueta.

Chimaltenangos ~Tecpan, Fatzdn, Comalapa vy otros.
Zona Central.

Guatemala: =8N Jdosd Finula, Villa Nueva, Falencia, San
Juan Sacatepégues, San Ravmundo vy otros.

Sacatepéogues: =Gumpango, Antigua Guatemala.

fona Oriental.

Santa Rosa:s ~8Bta. Maria Ixbuatén, Sn. Rafael las Flores
Jalapas = Manjas, Sn. Carlos Alzatate,Mataguescuin-

tla.



LG

Jutiapas ~E1l progreso, Moyuta.
Zona Nor-Oriental.

Alta Verapaz v ~En algunos lugares localizados ¥ en  muy
Baja Verapaz. MUy Pocas Areas.

FUENTE: I Curso sobre tecnologia del cultiveo de la papa. ICTA,

1977 .

NDe las regliones mencionacdas, la Occidental POV E
aprodimadamente el &5 % de la produccion total. La ﬁrwduccién
nacional se calcula en 1,205,000 guintales, de los cuales el E5%4
se  destinan para exportacidn. Segun Christiansen (1980:15) ,  wl

P0% de los cultivadores de papa son peguefios agricultores que

siembran entre 0.1 v 0.3 hectéreas, siendo el otro 10%
agricultores, llamados grandes vy grupos organizados en

cooperativas que cultivan entre 2 y 10 hectéareas comalméximg.

El Ranca de Guatemala (1988:55) indica que en  cuanto A
los costos de produccidédn estimados de los principales productos
agricolas, temporada 1988-198%, es la hortaliza mas rentable,
sequida de la zanaboria, lechuga y ajo.

E. Factores gue limitan la producoidns
Segun Christiansen (1981:15%), los principales factores sons
1. Comercializacidn.

Fate es wno de los principales factores limitantes. Los

mejores precios se presentan en los meses de noviembre a mayo Yy

bhajan considerablemente de Junio a octubre.
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2. Almacenamiento.

Los agricultores no cuentan con sistemas adecuados para
almacenar el producto, lo que les obliga a vender inmediatamente
decspuds de la cosecha.

Z. Uso de Tecnologla.

l.Las técnicas utilizadas por los agricultores no son las mas
adecuadas.

4. Flageas v Enfermedacdes

Existen wuna serie de plagas gue incluyen imgectmén ACAITOIS g
‘roedores y nemadtodos que afectan al cultive desde la brotacion
hasta la cosecha, dafando follaje, ralfz. tallos vy tubérculos v
con  ésto  reducidéndo la produccidn. En cuvanto & mnfer&edades,
éstas son causadas por bacterias, hongos, virus, micoplasmas vy
virpides. De todos estos, los gue mas disminpuyen el rendimiento
son  los wvirus, siendo los  principalesiel Vdel enrollamiento
(FLEV) % v mosaicos suaves Yy BEQEFQE, llegandolo a reducir hasta
@noun o0 %

H. Bemilla.

Uneo de los principales factores limiféﬁtes de la produccidn
es la falta de semilla mejorada. A la fecha son pocos los
agricultores dedicados a la produccion de semilla certificada o
mejorada, v la misma no es suficiente para abastecer el mercado
local, lo gue provoca qgue la mayoria de agricultores utilicen
semilla de mala calidad, provenientes del comercio o de residuos
de la cosecha anterior. De acuerdo a Mejia (1988:7), el tuberculo

¥ Llamado asi por sus siglas en inglés (potato leaf role virus).



semilla favorece la diseminacidn de enfermedades sistémicas si no
ase tienen leos cuidados necesarios.

Se han idéade en el pasado métodos de erradicacion de estos
patdgenns uwtilizando medics filsicos v gquimicos sin mavores
resul tados. Johnsaon  (1982:147) expresa que la semilla de
variedades mejoradas puede convertirse en pilar del desarrollo.
8i la variedad o la calidad de la semilla uwtilizada 65
inadecuada, las inversiones en otros cambios tecnolédgicos pueden
resul tar infructuosas.

De acuerdo a CIFXx (1l979:432), en el cultivo de las papas los
tubédrculos semilla constituven el insumo mids costoso en  los
paises menos desarrollados, v el empleo de semilla de baja
calidad es el mavor obstdculo en la produceiéon. Se ha estimade
que @l dinsumo semilla  abarca del 504 al 60% cdel costo  de
praduccidn, a ello se debe la importancia de utilizar wuna semilla

sana v garantizada.

Fo. Virus.

Gibbs (1976:5%) por su parte expresa  gue un virus es  una
particula generalmente alargada o ssférica, constituida por Acido
ribonucleico, el cual se encuentra en  wna céapsula proteica
formada por cierto ndmero de subunidades més  peguefas. Los
virus se identifican por sus propiliedades fisicas vy quimicas, y
por  la reaccidn o sintomas que producen en  numerosos hudspedes.

l.os  wvirus  son pardsitos transmisibles gque necesitan ribosomas

¥ Centro Internacional de la papa, Ferd,
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y otros componentes de las células de sus hospederos para su
multiplicacidn.

Calderoni (1978:583) expresa que los virus son e CHrEn
importancia econdmica porgue reducen los rendimientos, disminuven
la calidad de la papa v por las grandes sumas de dinero gque se
destinan a su control, va sea por el uso de insecticidas para
eliminar los insectos vectores o par la gran orgamixaciﬁn de
servicios especiales para el mantenimiento v multiplicaciéon de
cultivares libres o con bajo porcentaje de infeccidn.

La especie Solanum tuberosum es huésped de numerosos virus.

S5u  reproduccion agamica favorece la difusion de los virus en el

tubérculo semilla.

L. Farmas de transmision de virus.

a. Vectores

En la naturaleza muchos virus se transmiten a través de
vectores. Un vector es un agente diseminador de la enfermedad al
Llevar  las particulas virales de plantas enfermas a plantas
sanas.  Fuentes (1990:10) dice gue entre los vectores de virus de
plantas tenemos a los insectos, los nemétodos vy los hongos.

La transmisidn de virus por insectos es el mecanismo  mas
importante, siendo los transmisores la mayoria insectos
chupadores. Los afidos (Homoptera, Aphididae) transmiten mas
virus gue  cualguier obtro grupo de insectos, las cigarritas o
saltahojas (Homoptera, Cicadelidae) ocupan @l segundo lugar v les

siguen la mosca blanca (homoptera, Alewrodidae), escamas blandas



(Homoptera Coccidas), los trips (Tisanoptera, Triphidag),
chinches (Hemiptera}) vy escarabajos (Coleoptera).
Se conocen tres tipos de transmisidn de virus por insectos:

a) Transmisidn no persistente. Los virus son  adguiridos v
transmitidos en menos de cinco minuwtos. Estos virus  han sido
denominados  "Virus transmitidos por estilete" v  también san
rapidaments eliminados del insecto.
b) transmisidn semipersistente. Los virus son adguiridos en  unos
gquince minutos v transmitidos hasta por dos dias.
) Transmisildn persistente. Los  vicus  son adguiridos Y
transmitidos en  perlodos més  largos. Entre adguisicidn v
transmisidon es necesario un perlodeo de latencia. Los insectos
pueden retensr e@stos virus por el resto de su vida.

l.os VAL transmitidos en  forma ne paersistente Y
semipersistente son  también conocidos como no  circulativoss
mierhras CLLE aguellos  transmitidos persistentemente Como
propagativos o oirculativos, segiun se multipliguen o no en el
vaector, respectivamente.

L.a transmisidon de virus por nematodos se realiza cuandeo  los

nematodos  de los géneros Xiphinema, Loncidorus, Trichodorus se

alimentan de las plantas enfermas v luego se desplazan hacia las
raloces de las plantas sanas. Tanto las larvas como los  adul tos
adguieran v o hransmiten al virus: pero dejan de ser infectivos
cdespuds de la muda.

En cuanto & los hongos transmisores de virus, existen cuatro



géneros, siendo todos ellos parasitos obligados. En el caso de la

papa solo el género Sponaospora es transmisor, mientras que los

géneros OQlpidium, Synchytrium, vy Folymyxa transmiten a otras

)

especies de vegetales. Beglan Matthews (1970:144), el virus llega
a la raly de la papa 8n la superficie de la estructura infectiva
del hongo. El virus penetra a las ralces sanas al mismo  tiempo
que el hongo.

b Fropagacidn vegetativa.

Matthews (1970:141) dice que la propagacion veg@tafiva G
una importante practica horticultural, pero desafortunadamente es

un método bien efectivo para perpetuar vy diseminar virus.

Ca JUgOE.
Muchos virus son transmitidos por substancias producidas

por la planta gue contienen particulas de virus.

2. Efectos de los virus en las plantas.

Gibhbe (L976018) sefala  gque un amplio gapectro cle
anormal idades son causadas por los virus, y todos son atribuidos
a los cambios que se operan en la planta por la infeccion del
VIFUS.

Muchos de los virus de las plantas infectan a sus hospederos
@n forma sistémica, esto es gue se esparcen del sitio de
infeccion a otras partes de la planta. No todos los tejidos o
células son invadidos siempre, los tejidos meristematicos de la

raiz vy del apice casi siempre se escapan. Los virus usualmente




persisten sistémicamente en la planta infectada toda su vida, en
plantas propagadas vegetativamente la progenie estd infectada.
a. Efectos en la apariencia de las plantas.
Gibbhs (1976:19) hace notar gue es el mas drastico sfecto de
los virus en las plantas hospedsras, no se ha considerado el mas

A

tsle en la muerte O necrosis de céelulas

cbejidos W

COMAN Y COns
atra parte de la planta. El tamado v apariencia de las lesiones
depends  del virus, de la planta afectada y de  las  condiciones
ambientales.

Muchos wvirus causan efectos en la morfologia de la
planta, afectando el  tamafo vy la  forma de crecimiento.

A1 parecer restringen la  tasa de desarrollo de G
hospederos, v ouchos  oausan anormal idades  en la forma de  la
planta. Obstaculizan el desarrollo de cierta parte de la planta o
promusven crecimisnto adicional.

Gibbs (19 7&6:20) considera  gue muchas  veces uno de  los

primeros signos de una infecocidn sistemdtica de virus estd en  la

B

vena clara de las hojas Jjdvenes: las venas causan hojas amarillas

rezthern Lemen b quie mues tren Lun

@ trasldcidas produciendo  subs

mosaico, moteado o amarillamisnto  geperal , con 1o cual  oad
cambhios en el color de las plantas,
h. Efectos en la histologia v citologia de las plantas.
Mathews (1970:271) sefala gue los sintomas macroschpicos
provocados por los virus reflejan cambios histoldgiceos dentro  de
la planta. Estas anormalidades se pueden wubicar en  btres grupos

principales: Neorosis o muerte de células v ltejidos: hipoplasia o
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reduccion del crecimiento vy diferenciacidon. Dentro de las células
también hay cambios alterando en tamado v ndmero los  componentes
e las mismas.

. Efectos en la fisiologla del hmﬁp@dermn

Muchos de los procesos fisiloldgicos de la planta pueden ser
afectados por virus en wuia via o en otra, tambidén directa o

Lamen e . Muchos  cambios metabhdlicos dinducidos por  la

indirec
infeccidn  del viruws estan asociados con la senescencilda. También
la cantidad de niltrbdgeno en las hojas puede variar al watar lé
planta infectada por virus., Otros cambios se producen sobre  todo
en el periodo de méxima multiplicacidn del virus, como son
cambions en  la actividad de los cloroplastes,. en la lLasa de
fatosintesis, en  la canbtidad de azdcares, en  la tasa cle
respiracion, en la actividad enzimatica, cantidad de hormonas vy
ntros.
)
S Efectos de Jla infeccidn del virws en el rendimiento.

De  acuerdo a Gibbs (1974:219), las pérdidas en randimiento
de las plantas cultivadas cuando ellas estéan infectadas var iec
g randamean te . Los  cultivos pueden no produacie nada, esto sucoede

cuando la planta muere o se pierde la parte cosechable.

Comanmente las plantas  infectadas subsieten, pero las
pardidas en @l rendimiento son considerables. En Guatemala, las
perdidas causadas por virus en el gultivm e la papa van desde un
10% hasta un 100%, dependiendo de varios factores, siendo ellos,
el i, lan especie de la variedad, v cuando la planta  fue

i

infectada. S

Aguin Matthews (1970:887) e muy dificil determinar un
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dato real de las pérdidas directas en el cultivo por la infeccidn

del virus.

Los  wvirus no salo afectan el rendimiento sino gue  también

la calidad.

4, Formas de prevenir pérdidas en los cultivos.

g cho, seafala e muehos

Matthews (1970:893), al e

procedimientos tienen gue ser usados efectivamente, incluyendo

medidas preventivas designadas para reducir fuentes de infeccidn
dentro v fusra del cultive, para limitar la diseminacidn par
vectores, v hacer minimeos los efectos en el cultivo.

GBibhbs (1976:219) expresa que las enfermedades virdgticas son
principalmente evitadas por prevencidn mas gue por curacion, esto
se hace por medio de la produccidn de semillas libre de virus, vy
tratando de detener la introducciéon vy diseminacidn de los virus
dentro del cultivo.

a. Fara abtener material libre de virus se han  wtilizado
varios métodos,., segun Gibbs (L1974:220) los principales sons
A) Métodos simples: El material propagativo libre de virus con
Frecusnocila es pbtenide de cultivos libre de virus. kEsto se Logrea
con  la inspeccion cuidadosa y frecuente de los cultivos, vy
extraccion  del material infectado. Algunos virus causan pOCcos
sintomas o sintomas no detectables. por 1o gue las plantas
infectadas no puaden ser detectadas y. por lo tanto, no pueden
ser @liminadas.

Los virus pusden difundires mas facilmente en  semilleros,
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por Lo gue una inspeccion cuidadesa puede parar la diseminacidn

de los mismos.

) Termoterapias: Ciertos tratamientos de temperatura a un  tiempo
determinado puedsn eliminar algunos virus. La mitad de los virus
conocidos =13 horticul tura puecen @liminarse Con eate
tratamiento, aungue W mala aplicacidn  puede matar VAl as
plantas, o dafarlas parcialmente.

For  otra  parte algunos virus no son eliminados, pero  su

seminacidan  san mas lentas., ombinanco

multiplicacidn v el i
procesos de alta temperatura y corte de dpices se puede producir
plantas libres de viruas.,

) Cultive de meristemos apicales vy vemas terminales: L.os
meristemas apicales de plantas infectadas sistémicamente pueden
contenar poco o nada de virus. Los meristemas apicales son
cortados de las plantas en condiciones estdériles, v orecen dentro

de un medio de agar. Los nutrientes proporcionados  incluyen

aziicares, sales y hormonas para crecimiento.

El cultivo de meristemos apicales y yemas, s ampliamente
usado  ahora para  la producciaon de plantashnlibrmﬁ e virus,
principalmentea las que se propagan en forma vegetativa, y con
frecuancia combinandole con  tratamientos de quimioterapia o
termoterapia.

DY Auimioterapia: Tratamientos con productos guimicos andlogos de

lag bases purina v pirimidina de los dcidos nucldicos son  usados

para disminuir la multiplicacidn del virus dentro de la planta
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infectada sistdémicamente.

b, Controlande las fuentes de virus y vectores fuera del
cultivo.

Gibhe (197&:223) puntualiza gue en los cultivos infectados
par virus transmitidos por vectores, puede reducirse S

come de

distribucion por medio del control de estos virctores, o
cmus fuentes.

lLos virus pueden distribuirse a largas distancias vy ltambién
después del invierno lo hacen plantas nativas y pastos. For @llao
existen programas de erradicacion de las fuentes pero estos  son
muy  costosos, puesto que los vectores resistentes sobreviven vy
retienen el virus, transportéandolo por periodos largos.

o muchas naciones, la cuaﬁ@mtena y o las importaciones
restringidas son implah'l‘;aclaa para controlar el movimiento de
semillas v con ello controlar los virus v osus vectoras.

¢, Controlando la distribucidn dentro vy al  alcance clexl
cultivo. De acuerdo a Gibbs (1976:224), las principales son:

M) Fracticas agrontmicas: Un cambio en @l manejo del cultivo
puade influenciar en la distribueién del virus, por cambios
inteligentes, la distribucion del virus puede disminuir e@n  gran
cantidad.

Dentro de las practicas agrontmicas mas. usadas para reducir
la distribucion del virus estén: Epoca de siembra, densidad de
plantas, diversidad de cultivos, uso de variedades resistentes vy

eaterilizacidn de semil leros.
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) Mecanismos de certificacion: Estos  son procedimientos
astablecidos para disminuir el atague de enfermedades causadas
por virus y prevenir su distribucion, proporcionande  semilla [}
plantando material de otros cultivos. Er estos esguemas se filian
normas para cada tipo de semilla. En @l caso de la papas la
samilla de fundacion debe tener 99.95% de plantas puras de la
variedad. gue no contenga virus Yi menos ae D014 de plantas
infectadas con virus de enrollamiento; y cuando menos de O.08 %4
de plantas con virus X.

) Uso de variedades: Muchas variedades comerciales sSon
seleccionadas por sw bajae incidencia y/o efecto de enfermedades,
incluyendo las causadas por virus.

Ivéa e e SR @rocontrar «Q 2o chueidr

Mucho  trabajo

cultivares que son resistentes a la infeccion del virus, lo cual
puede deberse a Miperessnsibilidad o inmunidad a la infecacidn,

pero ha sido imposible encontrar uno completamente resistente.

N) Frotecocitn guimica del cultivos Varios pesticidas pueden
ser usados para eliminar el efecto de los vactores de wvirus o en
las plantas, o disminuir su actividad, pero por  varias ranones
los pesticidas solamente han sido utilizados en el control
axitoso de pocos vecobores de virus. Ademas de otras desventajas

como su costo. Adicionalmente, no todas las especies de vectores

gy afeotac por las aplicaciones o hay individuos resistentes,
vy finalmente los pesticidas no matan rapidamente a los vectores.

Dentro de los quimicos gue podemos uwusar estén:
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a. Froductos naturales. como Mmicotina, pyretrina,
vy rotenaone .

k2 . Insecticidas sintéticos. Los dos grupos principales
S0 hidrocarburos clorinados v compuestos
Arganofosforados.

c. Insecticidas biologicos a base de hongos v bacterias
para el conbtrol de mosca blanca y trips.

. Froductos limpiadores del estilete. "Btylet oil",
para vectores no circulativos como afidos.

e, Nematicidas vy fungicidas sintéticos. Fara el control
de  vectores de virus transmitidos por  nematodos vy
hongos del suelao.

) Materiales miscelaneos: BExisten algunos productos gue
reducen la incidencia de virus en las plantas, como las

enulsiones de agua-aceite, azufre v

zinc aplicado al suelo.

G, Cultivo de Tejidos.

De acuerdo a Mejia (1988:5), el término "Cultivo de Tejidos"
vegetales o de plantas se refiere al cultivo "In Vitro" de
cualguier estructura viva de una planta (explanta)l, sean estas de
wna céelula, un tejido w drganco, bajo condiciones aséplicas.

= principic de cocultivo de tejidos es siople, siendo
FYE e aislar wna parte de la planta (explanta). Luego debe
provearss a la explanta de un medio ambiente apropiado en el cual
pueda expresar su potencial intrinseco o  dinducido,  todo ellao



realizado bajo condiciones asépticas. En los wlitimos afos se le ha
dado  gran importancia al cultivo de meristemos, puss  éste
debhidamante utilizade v combindndolo con tratamientos e
termoterapia, resulta ser un excelente método para eriradicar

enfermedades causadas por virus, micoplasmas vy otros patogenos:

aistémicos de la planta.
1. Ventajas que ofrece @l cultive de tejidos.
Meila (1988:7) hace notar gue las principales verntadas son
entre otras,
a) Oue es el aniceo método confiable conocido actualmente para
arradicar virus, viroides, micoplasmas y otros patégenos a partir
de material enfermo.

) Ofrece wna propagaciéon clonal masiva de plantas libres de

enfermedades en corto tigmpo.
¢) Permite mantener los cultivos libres de contaminantes, por ser

uma bédcnica muy aséptica.

d) Evita erosidn genética.
@) Reduce costos de labores agronomicas en el mantenimiento de
grandes colecciones de gaermoplasma en el Campo.

£y Los clones pueden ser propagados en cualguier época del ano,
mientras que los métodos convencionales dependen de condiciones

propicias como épocas de siembra vy b as .

) Facilita @l intercambio ole material genédtico “ain
complicacionsgs cuarentenarias.

h) Reduce el riesgo de pérdidas genédticas al evitar la mezcla de
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material por cruzamiento.

i) Se obtiene en corto tiempo material con resiztencia. &
enfermedades.
o Desventajas que tiene el cultiveo de tejidos.

Meila (1988:8) sstablece que las principales desventajas son:

a) Gue requiere de personal pespecializadao.

h) Necesita de infrasstructura y @uipo especial.

c) La adguisicion de productos quimicos ws costosa vy dificil
papecialmente en palses @n vias de m@ﬁarrmiim Con pDCOE- Fecursos
ECONami Cos .

d) Dificil instalar laboratorios dande no hay fluido eléctrico.

@) Eocasa literatura relacionada a la téenica de  culbtive "in

Vitro" en nusstro nedic.

Regeneracion de plantas libres de virus a traves de cultivo

In Vitro.
Meiia (1988:92) indica que en plantas viroticas, los
Apices de tallos v ralces frecuentemente se encuentran libres o

con bajas concentraciones de particulas virales, y que, por eata
raztn el cultive de meristemos es un medio grxcelente  para

raegenerar plantas libres de virus y también otros fitopatdaenos
de  infeccion  sistémica como  DORGOS, hacterias, micoplaAsSnas,
viroides v nematodos.

Meita (1988:92), por otra parte, sefala que 1a baia

concentracion o© ausencia de particulas virales a nivel de

meristemas, S 0 presumsa  gue Seda dahido a las siguientes razones’
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1) Carencia de sistema vascular.

n
S5

3L no hay sistema vascular, los virus se diseminan entre
celula v célula a través de conductos intercelulares, el cual es
un o proceso  lento, por Lo gue al virws le dificulta invadir el
meristama.

Y Alta actividad metabolica,

probable gue la replicacidn del virus sea dificultosa
dentro de las células gue se encuentren en mitosis activa Gque @n
lasg células de baja actividad mitéatica.
aG) Alta concentracion de auxinas.

Fueden inhibir la replicacién del virus.
4) SBe presume la existencia de un sistema inactivador de Virus

en la planta.

4, Factores gue infiuymn e la erradicacidn del wvirus.
a) Tamafo del meristema.
ha obtencidon de plantas libres de virus por medio de cultivo
de meristemas depende sobre todo del tamafo inicial del meristema
aislado. Cuanto mavor es el tamado de la explanta, mavor es la
aportunidad de sobrevivir, pero menor posibilidad de obtener

plantas libres de virus.

) Localizacidn del meristemsa.

Hay diferencia en el porcentaie de sobrevivencia entre Y ENMES
axilares v terminales. En algunas especies el porcentaje de
sobrevivencia de las yemas axilares es muy bajo. En papa se

reconienda alslar meristemas axilares, par  la comodidad de
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trabajo v la caﬁéidéd de y@maé disponibles.
o) Edad.
L.a planta donadora de meristemas debe encontrarse vigorosa v
en pleno crecimiento.
d) Tratamiento de termoterapia.

El tratamiento de termoterapia a las plantas gue utiliza altas
temperaturas es wsado ampliamente en el proceso de  saneamiento
de plantas ocon virus., las plantas infectadas con  virus  son
expuestas a temparaturas mas altas que la normal por varias
SEMAN A Naormalmente no se logra erradicar el virus de .'l:clda la
planta, siendo gue las yvemas gque se  originan  durante @l
tratamiento resultan sanas, proporcionando material para el
cultiveo de meristemas.

Be  oree  gue existen varias rescolones gque culminan  con la
inactivacidn del virus por calentamiento. tales como:
13 Inactivacidn de la particula viral presente en la célula
hospedera mediante el rompimidnto de su adcido nucleico.
2) Degradacidn de componentes enzimdticos.

is  de enzimas necesarias  para  la

2) Inactivacidn de  sinte

sie del Acido nucleico del virus.

sinte
43 Fosible impedimento del ensamblaje de la particula viral.
2) FPueda  ser guse altas temperatuwras limiten el movimiento del
VA FLLE .

Recientemente se ha wltilizado la terapia fria para la
inactivacidn de ciertos virus.
@) Tratamiento de guimioterapia.

La dinclusion de algunas citoguininas v auxinas en el medio
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reducen la concentracion v Pero no inactivan al virus.

Otra forma es la incorporacion de Virazole (Rivavirin), va sea
@n el medio de cultivo o por aspersion a las plantas © en
cultivos hidropénicos, seguidoe por cultive de meristemas, ha
mostrado resultados variables. El Virazole es fitotduico v
debilita el desarrolleo de las plantulas a los dos meses de edad a
concentraciones altas. Ademas alaunos informes indican que los
productos  guimicos antivirales pueden causar mutaciones e las
plantas., For esta razéon, actualmente, 1a termateraﬁia (=11
definitivamente el método preferido de pretratamiento antes de
realizar el cultive de meristemas.

e Chegueo de virus.

Lhas  pruebas para detectar virus usadas con frecusncia fraa

la produccidn de ﬁemilla'ﬁana SO 8
1Yy Fruebas Seroldgicas.

Al  respecto, Mejia (1988:98) indica que las pruabhas
sarologicas estdn bhasadas en la reaceion de precipitacidn gue e
produce  entre el virus o antigeno v el anticuerpo  homdlogo,
siendo édstas:
= Enzima  Inmuno  Ensayo  (ELISA- Enzyme Linked Inmunosorbent
Assay ). Ha mostrado ser mids sensitiva gue cualguier otra técnica
seroldgica para detectar la mavoria de virus.
= A través de Latex sensibilizado: Se utiliza para detectar virus
a nivel de planta "In Vivo", In Vitro es dificil su deteccion.

Villalobos (1986:45) sefala gue la serologlia reguiere poco
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tejicdo, por lo gue es el método mas  recomendable  para la
camprobacidn sanitaria.
2) Flantas Indicadoras.

Villalohos (19R&:66) identificea a estas plantas como aguellas
que al inocularse con la savia de plantas enfermas o con el virus
purificado, muestran una reaccidon rapida vy avidenfé.

La wventaja de este método es gue no  reguierse de eqguipo
costoso, aunque presenta algunas desventajas tales como: gue no
san especificas, el poco tiempo en gque algunas son recepti#as, la
facil alteracidn gue pueden presentarse en las respuestas  debido
a los cambios en el medio ambiente v principalmente se  reguisre
e mucho tejido o de una gran concentracidn de  wvirus  en @l
indoulo.

2) Microscopio electrﬁnimq.

SGobre el particular, WVillalobos (1986:46) hace notar gue
aungue  la observacian directa al microscopio electrdnico es  la
mas rapida verificacidn del contenido del virus en la savia, este
recurso  es muy limitado por dos reazones fundamentales: Frrimero,
se debe peoseer el aparato, vy segundo, se requiere de  alta
concentracian de virus para hacerse evidentes.

4 Frueha de Hibridacidn de Acidos NMucleicos (NASH).

SBe  hasa en el uwuso de substancias radioactivas ome
marcadores de las inmunoglobulinas. Esta prueba es usada para
detectar el viroide del tubérculo abusado de la papa. Reguiere de

laboratorios especializados y bien equipados para  trabajos  con
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éo Manejo de plantas en invernadero.
Con  frecuencia la propagaciéon de plantulas “In  Vitro"
fracasa duwrante el trasplante en invernadero debido a fallas en

@l manejio. En la mavoria de pais incluyendo  Guatemala, el

porcentaie de sobrevivencia de plantulas de papea ha aumentado  de
w33 4 A un 0 %, va gue se ha trabajado mas en lo que es
adaptacion de plantas. Ahora 1o gue falta es hacer Gptima la
eficiencia dentro del invernadero.

Granada (198&4:151) opina que ha hecho falta investigar los
problemas relacionados con el establecimiento v manejo in vive de
las  plantas  producidas In Vitre. Esto es porgue  finalmente el
érito del cultivo de tejidos vegetales en la propagacidn  masiva
ole plantas, depende de la capacidad para manejar en al
invernadera plantas & gran  escala duarante wun  periodo de
adaptacidan, con un alto grado de sobrevivencia, v oa bajo  costo,
va gue es evidente gue hay importantes diferencias entre cultivar
plantas en &l laboratorio v el invernadero.

La habilidad para que las plantas producidas In Vitro
sobrevivan el periodo de transicién, puede ser una limitante para
@l uso comercial del cultiveo de tejidos vegetales:; sin  embargo
sabemos que algunas especies se adaptan mas fAcilmente gue otras.

» Factores a considerar durante la fase de adaptacion vy

b

manejo  en invernadero de las plantas producidas por cultivo de

tejidos vegetales,
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Granada (1986:152) dice al respecto gue hay gue Lomar an
cuenta las caracterlsticas de las plantas propagadas "I Vitro'.
l.as plantas producidas  In Vitro difieren de las propagadas
convencionalmente en  QuUe las primeras  Tueron cultivadas bajo
Xcm%di¢im@es le asepsia, han permanecido  @n un ambiente
controlado, ¥y o SW crecimiento requiere de fuentes de carbono
exageno, es decir, son plantas heterédtrofas. Aun  cuando puedan
parecer figiolagicamente funcionales, es dificil gue erista alta
actividad fotosintética, incluso ai la clorofila esté prﬁémnte [ZIg)

oles 1a

las hojas, es probable que lag anzimas aponsalkl
fotosintesis estén inactivas O ausentes. Esto es gue el pobre
desarrallo del aparabo fotosintético de las plantas producidas
por  cultivo de tejidos, puede ser wun factar muy importante para
gque  al  momento del tragmlante sean vulnerables a cualguier
deficiencia en @l ambiente.

Far otra parte. las plantas propagadas  In Vitro se  han
desarrollado en presencia de una humaedad relativa alta (cerca clel
100%) 3 debido a ésto las hojas presentan celulas empal iradas  con

grandes espacios intercelulares v bhajas frecuencias de e@stOmas.

Eata caracteristica hace cue dichas plantas sean mas sensibles  a
pérdidas de agua. Adembs, estudios Frealizados en el microscopio
electronico de harridog han revelado una considerable disminucidn

o ausencia total de ceras @n la cuticula de las hojas en plantas

producidas In  Vitro, situacidn gue las hace mas susceptibles de

deshidratarse.



Algunos autore Fecomiencan

residuos  del madio de cultiveo en

deshidratacion, perao esta practica

recomendable,  va que puede

pudriciones, por lo gue se

trasplante./1/

[ Utilizacidn de Sustraltos.

nE)

Al respecto, Granada (19861

sustratos a uwsar en &l trasplante

de saobrevivencia v en el subsecuenle

l.as  distintas

especies pueden

sustratos, sin gue  exista una norma

e tas respecto a  gud sustrato

aconsejable emplear los sustratos en

normalmente se desarrollan al wtilizar

de propagacidn vegetativa., E1 CIF

eatapa de plantula, la fertilidad vy la

agl lag practicas agrondmicas del

CMNe

son importantes para lograr una buena

obhtuvieron los mejores resultados en

alto contenido de materia orgdnica,

estaba fertilizado.

Mientras gue MHartman (L975:2871,
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sin embargo, s
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autor gue es necesario  gue  llenen  los  siguientes regquisitos:

- El medio debe ser suficientemente firme v denso, de modo qgue
sostenga el material. Su voldmen debe mantenerse constante, va
seEa  seco o mojado.

-~ Debe retener suficiente humedad para no tener que regar con
frmcugncia.

= Dekhe Ser poroso para gue drene @l exceso de agua vy permita una
adecuada alreaclon.

~  Debe estar libre de semillas de maleza, nematodos ‘y atros
organismos nocivos, o darle tratamiento guimico o térmico.

~  Contener materia organica, va ue ésta suministra la mayvor
parte del nitrogeno vy azufre, asi como la mitad del fosforao.
Ademas mantiene la capacidad de intercambio catidnico, mejora
las propiedades filisicas, modifica las propiedades de retencion
da  agua vy forma complejos con los micronubrientes, lo  cual
evita su lixidviacidn.

Tipos de sustratos mas Usados,. Los sustratos mas usados  en

el trasplante de plantulas producidas  In Vitro  saons ETTETE 4

turba, Sphagnum, vermiculita, arena blanca, broza y tierra. En

Guatemala se han utilizado como sustratos para plantulas de papea,

tierra, broza v broza -+ arena blanca, va gue son los  materiales

mas disponibles v los de mas bajo precio. En estudios realizados

localmente se han evaluado los sustratos tierra, broza, broza +

arena blanca, pero el tamafio v ndmero de tratamientos no permite

tomar como significativos los resul tados obtenidos, en los gue el
) 3
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sustrato broza -+  arena blanca s el que ha dado mejores
resul tados.

Her tmean (1975:28) sefala que la arena blanca es un  material
allicdcen gri%wblaﬁcm de  origen volcénico, constituide e
pequefias particulas, esponjadas vy livianas, pesando sélo 5-8 lbs.
por pie clbico. puede guardar 3 a 4 veces su peso en agua. Es
etiral , &8, pero no tiene capacidac amortiguadora, Tampoeao
tiene capacicad de intercambio catidnico v Mo contiene
nutrientes mingrales. [ 5 muy  usada para imcremmﬂtar la
alreacidn cde la mezxcla.

Los  granos de arena pueden sor angularess, gubangulares o

bien redondos. 8Sus superficies pueden estar agujeradas.

Mg an (1977:22)  sefala gue la broza @ald compuesta

principalmente de hojas podridas de Arboles de arce (Acer

gacharum) , encine (Quergus sp.), sicoémoro (Flataunus sp.) v olmo

3R ). For otra parte Hartman (19791287 'hace notar que

puede guardar humus, @] cual tiene un valor como nutriente de  la
planta. FPuede ser mezclado con  suelo para suministrar materia
arganica. Su descomposicidn  proporciona alao  de  fertilizante
Mitrogenado., Y finalmente la broza puede contener semillas de
maleras, nematodos, insectos nocivos vy enfermedades, por lo  gue

Al lizarese antes de usarla.

cebe e

En lo referente al suelo, Martman (1975:25) indica que esta

compuesto de varios materiales solidos, liguidos v CIAS @S0, La
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parte salida del suelo patd compuesta de foarmas organicas e
inorganicas.

l.a parte inorganica consiste del residun de la roca parental
después que su contenido pastd por procesos flsicos vy gquimicos.
lLas particulas grandas sirven para el soporte del resto cleal
suelo, v . las pequenas particulas coloidales S FVEDN para
almacenamiento de nutrigntes que pueden ser abhsorbidos por  las
plantas.

L.a porcion organica del suelo consiste en wrgaﬁiﬁmmﬁ tanto
vivos  como  muertos. nsectos, animales, hongos, hacterias ¥
raices de plantas constituyen generalmente la materia organica
viva, mientras que los restos de animales vy plantas en  varios

estados de descomposicion constituyen la materia organica muaerta.

El residuo de la descomposicion (hunus) es hastante coloidal v
ayuda en la retencion de agua vy nutrientes para las plantas.

L.a partea liguida del auelo (solucidn  del suelod eaté
compuesta de agua gque contiene minerales disueltos en diferentes
cantidades como también oxigeno y dioxido de carbono.,

La porcion gaseosa del suelo es importante para el buen
desarrollo de las plantas. Ayuda a prevenir-la acumulacidn  del

exceso  de agua en los suelo  la que afecta el desarrollo de las

raloes voa microorganismos aerahicos.

c. Fertilizacidn.
Christiansen (1980:165%) dice gque la fertilizacidn en el

cultivae de la papa a nivel de invernadero o de campo s @;uy



el

importante si  se desean obtener rendimientos adecuados. La.
adicion de nutrientes al sustrato ayuda & incrementar la
sobrevivencia de las plantas v mejorar s viqmr..Uma buena mexacla
de  suelo complementada con nubtrientes minerales, ﬁeceai{a e la
adicidn a ciertos intervalos de minerales sup;ementarios,

especialmante nitrogena.

En o estudios realizados en el CIF -en plantulas de .papa, e
han tenido los mejores resultados con los sustratos que son
fertilizados.,  Sin  embargo  las pﬁhlicamimnw% re 'muwﬁtraﬁ las
cantidades de fertilizante wtilizado, ni las fuentes de los

nutrientes., En Guatemala no han realizado alguna evaluacidn de

fertilizacidn con diferentes sustratos. -

8 O 0 S (2 e Voo por resultados  preliminares  recomienda
una fuente gque contenga los tires nutrientes principales
(Nitrogeno, fosforo v potasio), en proporciones iguales.

Maprtman (L97850E7) indica gue un satisfachorio Prrograma de -
alimentacion para @l crecimiento de las plantas, es  agquel gue
combina wuna  fuente lenta de fertilizante selideo  en la mezcla
aoriginal del suelo, vy wn fertilizante liguido, aplicado é
intervalos frecuentes durante la época de crecimiento o confmrmé
la planta lo va necesitando.

Gie pueclen wtilizar los fertilizantes comerciales
agregandolos directamente al sustrato o bien regande las plantas
con  sales Anorganicas  del medio de cultive o con soluciones

nutritivas especificas. La aplicacién foliar de nutrientes
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también puede  ser omuy atils pues adembs  de pProporcionar

nutrientes a las plantas. avuda a prevenir la deshidratacidn.

Christiansaen (1980:144) hace notar gue los elementos mavores
son importantes en el cultive de la papa, siendo el nitrdgeno (N),
@l principal elemento  de  desarrollo de la papa, @ influye

directamente en los rendimientos.



IV. MATERIALES Y METODROS.
Ay Localizacion.
tudio se realizd en las fases de TLabaratorio

1 presente e

@ invernadero. La primera se llevd a cabo en el laboratorio de
cultive de tejidos vegetales de la Universidad del Valle de

Guatemala, v la Te final se realizd en el invernadero de la

gstacian La Alameda, dependencia del Institute de Ciencia vy
Tecnologla Agricolas (ICTAY, en el departamento de Chimalfenangu.

El  laboreatorico contaba con una area de preparacion  del
medio de cultive, en la cual se  encontraban los  reactivos,
instrumentos de calibraciéon vy pesaje, asi como el equipo  de

asterilizacidn. Ademds estaba la cémara de transferencia, la cual

@l area aséptica en cuyo interior estaba la campana de flujo
laminar v el equipo de desinfeccion de instrumentos.
El o area final consistia en el cuarto de crecimiento en el

cual se mantenian condiciones controladas de temperatura, humedad

Frelativa v Luminosicad.

El o invernadero wtilizade contaba con malla antidfidos,
Prrecamara de  entrada  para evitar el dingreso de insectos

guirarse que no  hay

voladores vy otros vectores, con el fin de ase
infeccidon de las plantas en esta fase.

exparimental .

El material usade para la propagacién "In Vitro" de las dos
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variedades evaluadas, que fueron Ieta Chiguirichapa vy Tollocan,
provenia del centro internacional de la papa (CIF), Perd, el cual
tenia su certificado de libre de virus,

C. Materiales v equipo.

Laboratorio: Ralanza de toraidn, halanza analitica, beakers,
Erlenmeyers, probetas, pipetas, espatulas y potencidmetro para la
preparacion del medio de cultivo. Reactivos componentes del medio
de cultiveo (ver apéndice A) v autoclave para le esterilizacion
del mismo. Magentas /1/ para siembra ¥y  desarrollo de las
explantas. Flantas provenientes del CIF, Ferd de las variedades

Icta Chiguirichapa vy Tollocan libres de virus.

~2

Invernadero: Macetas plasticas de 1.7 litros de capacidad en las
cuales se colocaron los sustratos, se trasplantaron las plantul as

y sirvieron de unidades experimentales. Romba de mochila de 4

de fertilizante foliar, W

v pantalla para aplicaciong

galﬁm@f
para aspersiones de aarogquimicos  usados en &1 control
praventivo de plagas v enfermedades, Agua a 73 grados centiorados
¥  cloro para desinfeccion de sustratos v macetas. Fertilirante
triple quince, el cual se afadiéd al sustratos v fertilizante
foliar complesal para la fertilizacion foliar. Insecticidas
(Folidonl, Thiodan, HMetasfstox) para el control de insectos; vy
fungicidas (Daconil, Antracol, Thivit) para el control preventivo
de enfermedades causadas por hongos .

B Magentas son  recipientes plasticos Lransparentes, aum

Fresisten la esterilizacidn en la autoclave., Sus dimensiones sop:
2 cms. de alto v 8 ons. de largoe v ancho.




sedimient

En el laboratorio se preparé el medio de cultivo para
Ppropagacion, preasanclo los reactivos, luego se mezrclaron con
agitacidon constante v posterior calibracién de pH a 5.&6. En
seguida se distribuyd el medio de cultivo en las magentas hasta
una altura de 1 a 2 ocms.

L.etes magentas que contenian el medio de cultivo se sometieron
a la esterilizacidon en el autoclave a una temperatura e 121
grados centigrados, v 159 lbs. de presidn, durante 1% minutos. Al
sgiguiente dia, cuando el medio de cultive estaba solidificado v a
temperatura ambiente, se procedid a la siembra del material.

En la camara de transferencia se procedid a desinfectar la
campana  de flujo laminar, en la cual se extrajeron las plantas
libres de virus, provenientes del CIF. Luego se seccionaron estas
plantas  en pequefas partes (explantas), de 5 a 8 mm. de largo,
conteniendo cada una un nudeo con vema lateral , de los cuales se
sembraraon 23 por magenta. Las magentas con el material., se
transfirieron &l  cuarto de crecimiento, el ocual tenia  wna
temperatura promedio de 24 grados centigrades, intensidad de luz
de L300 lux v un fotoperiode de 1&6 horas. En total se colocaron
Sy

AE o magentas por variedad, las cuales permanecieron alli  durante

58 dias.

o &l invernadera fuaron Frie e e o 1o mustratos
correspondientes, siendo éstos: Broza de encino, Broza de encino

+oarena blanca, arena blanca, tierra de la estacion experimental
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l.a Alameda, Chimaltenango + arena blanca vy tierra./1l/ Todas las
mezclas en proporciéon 1 oa 1. Fosteriormente se trataron  los
mismos con agua caliente, a 79 grados centigrados por J20 minutos.
con lo cual se elimind la mavoria de semillas de maleza, todas
las bacterias patogénicas & insectos del suelo y la mayoaria de
virus., También se desinfectaron con cloro las macetas plasticas.
El disefo experimental seleccionado fue el de parcelas sub-
sub-divididas, procediéndose a hacer la distribucion aleatoria en

@l invernadero, en la forma gque se describe en la seccion 4.6

con los sustratos hasta la mitad de

L.uwego se llenaron las mace
su capacidad, vy se procedid a la fertilizacidn. Los niveles de
fartilisacion evaluacdos fueron los siguientes: O, 4.5 by v
12.9 gramos de fertilizante por maceta. Estos se determinaran por
medio de rendimientos obtenideos anteriormente con plantas de este
tipo a nivel de invernadera y tablas de extraceidn de nutrientes
por cosecha de papa.

Los  fertilirantes usados fuerons 1H5-15-18 (NFE) qguimico a
razon  de O, 4. By vy 13 gramos por maceta;"camplememtadm Con
aplicaciones foliares de 9-9-7 (NFK) + elementos menores, a FraEin

O.6 v 0.9 gramos de solidos solubles por maceta,

e Oy,
distribuidas en cuatro aplicaciones a los 38, 48, 60 y 71 dias

despuds del trasplante. Se eligieron patas fusnltes de nutrientes,

il

va gue son  farmulas  con cantidades similares de los tres

nutrientes principales (NFK), como lo recomienda @l CIF. También

guit la recomendacidn descrita por Hartman en la péagina RE
donde  indica el uso de una fuente lenta aplicada al  swuelo, v

Z17E1 apdéndice B muestra las caraclerleticas de la brosa v tierres
g &



aplicacionas forliare

periodicas, lo gue constituve un buen
programa de fertilizacidn.

Luego de la fertilizacidn, se transfirieron las magentas al
invernadero peara  la aclimatacidn de las pléantul as. l.as
condiciones ambientales prevelecientes en el invernadero fueron,
temperarura entre 18 a 24 gradeos centigrades, humedad relativa de
BO %y luminosidad de 20,000 lux. A los 3 dias se procedio al
trasplante, exltravéndose las plantas del medio de cultivo,
despuds  se les lavd cuwidadosamente la raiz con el fin de
@liminar los residucos del medio de cultivo, para lusgo colocarlas
an los  respectivos sustratos. Se trasplantaron 3 plantas  par
maceta de 10 a 12 cms de altura, para posteriormente eliminar la
més cédlil .

A los B dias de haberse realizado el trasplante se observo
que - todas las plantas de los tratamientos con fertilizante
pataban guemadas v no sobrevivieron. Se procedid a repetir el
(IO CESB0 , trasplantando las plamtul as vl austrato @in
fertilizacian vy  a los 49 dias de realizado el trasplante se
agregd el fertilizante junto con el aporgue de la planta.

A los B4 dias  del trasplante, ya ocuando las plantas
presentaron  sintomas de madurez fisioldgica, se procedid a 1a
defoliacion de las plantas, para gue suberizara el tuberculo, vy

achd @ los 92 dias de  trasplantado.

Ern todo el ciclo de cultivo se realizaron aplicaciones
semanales preventivas de fungicidas e insecticidas mencionados

anteriormean e, va  gue  en un establecimiento @feclivo Qa5
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importante que @l clafo causado por insectos vy hongos BEH
reducido al  minimo. . El riego aplicado fue por capilaridad,

afadiendo el agua a platillos coleocados bajo cada maceta.

k. parame Lros
S evalud namero v peso  de minitubdrculos producidos por
maceta. Bl ndmero de minituberculos obtenidos por unidad de &rea

@s importante evaluarlo, va gue a mayor ndmera de minitubdroulos
producidos, a3 6 lograra wn  mayor numero de plantas, va sea a
nivel de campo o de invernadero, dependiendo del tamario del
minitubérculo. Pero  también  se hace necesario medir el  pezso
obtenido  por  wnidad de Area, va gue si se mide dnicamente ol
namero de  minitubérculos,puede  ser gue los  tratamientos  gue
producen mayvor numero de minitubérculos, éstos no sean de un peso
adecuadn  gue asegure un buen desarrollo de plantas vigorosas.
Ctra  raxdn por la gue se evaluwd @l peso de minitubdrculos es
porgue  la semilla se vende por unidad de peso. Los resul tados
fueron sometidos a las pruehbes de varianza vy Duncan.

F. Disefo experimental.

1l dismero utilizado fue el de parcelas sub-subdivididas., va
que  se  gqueria estudiar con precisidn el factor niveles de
fertilizacidn  porgue era @l gue no se  habla evaluado. Steel
(1988:7268) dice gque este es un diseflo utilizado en experimentos
factoriales, como 1o es el presente trabajo. v Ffue el mas
adecuado  para el manejo gue se le gquerla dar sobretodo de las

fartiliraciones fToliares, va gue cualguier otro disedo hubiera
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dificultado el maneio del mismo. Cochran (1965:328) argumenlta que
con  este  se obtiene un disefo mas ordenado, no  reguiere  mucho
voalumen de material experimental v permite medir interacciones
entre los factores estudiados.

e a @l eaperimento s  wbtilizaron & repeticiones,

constituida  cada wna  por wun blogue.  Para  cada blogue i

distribuyeron al azar las cuatro parcelas grandes, que Tueron los

niveles de fertilizecion. Cada parcela grande estaba  constituida
de 10 macetas. En cada parcela grande se procedid a distribuir

en forma aleatoria las parcelas medias, ogue fueron los sustratos.

ada parcela media contenia 2 macetas. Dentro de cada parcela

grande hablan 5 parcelas medias. Cada parcela media se dividid en
dos partes, designandole a cada una de las partes una variedad
(parcela peguefia) en fqrma aleataria para cada parcela media.
Cada una de las macetas contenia dos plantas, la cual constitulia
e parcela peguera. La forma en ﬁuw guecd distribuida se muestra

e el apéndice C.

e

s wbdlizado fue el de parcelas sub-subdivididas, ya

que con @ste se obbtiene un disefio mas ordenado, no o reguiere
muecha  voalumen  de material , vy se  pudieron medir  Anteracolones
gntre los factores estudiados.

(ome parcela grande  se  desidanaron los nivelgﬁ cle
fertilizacidn, los cuales se distribuveron al azar. Cada  parcela
grands se dividid  en cinco parcelas medias, sorteadas al azar

independientemente en cada parcela grande.




Como  parcela media fueron usados

dividieron

designt  una variedad. s@  aorbearan
sustrato. Cada unidad experimental estaba

maceta, conteniendo dos plantas cada una, con

repetbiciones.

los sus

en dos unidades experimentales. a

44

tratos, los que se
Jaﬁ cuales = les
al azar en  cada
compuesta par une
LN ndmero de sels



V. REGULTADOS.

AL Numero de minditubéronlos.

Al real Lzar @l ana)jgis de VArianza. siguiendo el
procedimiento usade  por Reves (1981:270), se obtuvieron los

resul tados  gue se  muestran en @l cuadro H.1. Erm este cuadro
podemos observar gque la F calculada es menor que la F obtenida de
las tablas, & un nivel de significancia de 0.084 para log
hlogues. De ello =15 deduce e los 1l ogues  fueron
wetadlsticamente iguales.

Fara los niveles de fertilizaciéon encontramos diferencia
wstadisticamente significativa, a un nivel de O %, por 1o gue
@l nivel de fertilizacion influye en el namerce de minitubérculos
producicdos.

Frara el caso de los sustratos. podemos observar gque hay
diferencia altamente significativa, y esto muestra gue el tipo de
sustrato influye en el nimero de minitubérculos producidos por
maceta, yoooue también existe una interacalon al tamente
significativa entre los niveles de fertilizacion y asustratos.

Fara las variedades, encontramos gue existe diferencia
significativa entre la cantidad de minitubérculos producides  por
cada variedad. También nos muestra que existe interacoclion
altamente significativa entre los niveles de fertilizacidn v
variedades, asi como para niveles de fertilizaciéon, sustratos y
variedades. For Gltimo existe interaccion significativa entre los

factores sustratos v variedades.
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al encontrar diferencias estadlsticamente significativas =e
procedit a calcular el coeficiente de variacion para log errores
Ay, B vy é; los cuales se muestran en el cuadro S.1. Estos
coeficientes de variacion se encuentran dentro de los limites
aceptables, segun el Ing. Ricardo Del Valle, por  lo  gue se

procedi® a realizar la prueba de Duncan para teterminar cuales

tratamientos son diferentes entre si.

1. Comparacion entre niveles de fertilizacion.
l.a prueba de Duncan para niveles de fartilizacidn s& rresums

en el cuadro 5.2, en el cual podemos observar gue todos los

-y

Miveles son estadisticamente diferentes. El nivel 2 mos =
mejor @n cuanto al nuamero  de minitubérculos producidos,

equivalente a 4.3 gramos de fertilizante completo por maceta.

2. Comparacidn entre sustratos.

En el cuadro 5.3, se resume la prusba de Duncan para
sustratos, en el gue se observa que el mejor sustrato es broza, v
gque es estadisticamente diferente al sustrato broza + arena. que
mastrda  ser el segundo  mejor. El sustrato broza -+ arena  es
diferente al sustrato tierra. Los sustratos tierra vy tierra A+

arena, y arena blanca son estadisticamente iguales.

. Comparaciéon entre variedades.
Al comparar las medias de las variedades en la prueba de

Duncan, se obtuvieron los resultados mostrados en el cuadro  S.4,



@n el gue podemos observar gque la variedad locta Chiguirichapa es
superior a la Tollocan en cuanto & Ndpero de minitubérculos

producidos por maceta.

4o Interaccion niveles de fertilizacion por sustratos.

B la gréafica | se puede Qb%rPQaw gue si  hay dnteraccidn
entre los factores. l.os rendimientmﬁ en numera de minitubérculos
varian con los diferentes niveles de fertilizacidén pero no en una
forma  constante para cada sustrato, si no qgue hay sustratos gue
responden  mejor a cierto nivel de fertilizacion, como lo es el
caso del sustrato broza con el nivel 4.

. Interaccidn niveles de fertilizacién por variedades.

La grafica 2 muestra gque si existe interaccidén entre los
niveles de fertilizeacidn vy las variedades. Los niveles oles
fertilizacion influyen de forma diferente para. cada variedad, por

4 no hubiera

P2

lo gue las curvas de rendimiento se traslapan.

interaccidon, estas curvas serian paralelas.

é Imteraccidn  sustratos por variedades.
l.os sustratos evaluados influyven de forma diferente en el
namero de minitubérculos producidos por cada variedad. La grafica

woonos muestra gue en los sustratos tierra v tierra +  arena, la

variedad Icta Chiquirichapa responde mejor.

7 Interaccion niveles por sustrato por var dedades
Esta interaccidn es altamente significativa. como lo muestra

el  analisis de varianza, vy se comprueba en la ardfica 4, en  la

que a diferentes sustratos v a diferentes niveles, las variedades



evaluadas responden también de forma variable. Hay muchas
intersecciones @n las cuwrvas de rendimiento, como tambidn  muchas
Areas donde las CUurvas e separan.

jE héraulc

l.os resultados obtenidos en @l andlisis de wvarianza se
resumen  en el cuadro 5.3, En dste podemos observar  gue  existe
diferencia altamente significativa entre blogues, coma  también
entre niveles de fertilizaciédn, por lo que la fertilizacién

influye en el de minitubérculos.,

Frara sustreatos se obtuve gue existe diferencia altamente
significativa, asl también  interaccidn entre austratos v
niveles de fertiliracidn.

En cuanto  a lag wvariedades se refiere., se s;hoonbrd

diferencia significativa, por lo que las dos variedades son

diferentes entre i, Existe interaccicdn sentre niveles cle
fertilizacidn con  variedades, no  asil entre sustratos con
variedades ., También e ercontrd interacecion altamente

significativa entre los tres factores en estudio.

1 erycon tear diferencias significativas @ntre los
tratamientos vy obtener coeficientes de variacidn para los 3
errores dentro de los limites aceptables, se procedid a efectuar

la comparacion de medias de Duncan, con el Fin de determinar

cuales tratamientos son diferentes entre =i .

1. Comparacidn entre niveles de fertilizacidn.

Al encontrar diferencia altamente significativa en @l




andlisis de varianza para los niveles de fertilizacidn,
procedid & efectuar la prueba de Duncan,. cuyvos  resultados
muestran  en el cuadro S5.6. Como se puede observar, el nivel
de 4.0 gr. de fertilizante por maceta, fue superior al nivel
Babh gr. por maceta. El tratamiento sin fertilizacidon resul to

igual al tratamiento con 12.9 gr. de fertilizante por maceta.

2e Comparacidn entre sustratos,

4%

=1 cuadro 5.7 nos muestra los resul tados de la COMParacion

e medias de sustratos. Como podenos observar, el sustrato broza

28 superior al broza + arena, seguido del sustrato tierra que
superior a los  susbratos arena v o bierra -+ arena  gue

estadisticamente iguales.

Feo Comparacian entre variedades

add

gue la  wvaried

En @l cuadro $.8 se puede ob
chiguirichapa es superior a Tollocan, en cuanto al peso

minituberculos producidos.

4., Interaccion niveles de fertilizacidn por sustratos.

La grafica 9 muestra gue & medida gue cambian logs niveles

fertilizacidn, influven de forma diferente sobre los sustratos

cuante  al  peso  de minitubdroulos, por lo gue  existe
interaccidon entre estos factores.
i 1 Interaccidn niveles de fertilizacion por variedades

La grafica & muestra gue los rendimientos de cada una de

variedades evaluadas se ven afectados de manera variable por

Fle

00N

Tata

cle

€M

LM a
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diferentes niveles de fertilizacion. Las curvas de produccidon  en
unoe  casos se intersectan vy en otros se separan, por 1o gue hay
una interaccion entre estos factores.

G Interaccion sustratos por variedades.

Fata interaccién mostro ser no gignificativa en el andlisis

de varianza. y se comprusba en la grafica 7. en la que se observa
gque las  curvas de rendimiento  de  minitubdrculos  son Cas il
paralelas, excepto para el caso del sustrato tierra + arend, £379
gue las dos variedades rindieron igual., pero no es Eignificativm.
7.  Interaccion niveles por sustratos por variedades.

En el andlisis de varianza se obtuvo gue hay intsraccion
altamente significativa entre los ® factores en estudio. por 1o

ar la curva de rendimiento cle £z et é

CpuLe g procedio  a real
variadad, la cual se muestra en la grafica 8. Se puede observar

CpuE loa rendimientos s@ ven influenciados de forma variabhle en

ciertos sustratos v a ciertos niveles.



Cuadro 5,1

Fm

CoALERAE

S {2t

Blogues (i Ean § ol o et 20,00 e BE a0

A (niveles de ;
fertilizacidn) @l EHOLQAT W0 EHLH0 e SCECLT i ¢
Error A (a=-1)Y{n=1) 185 104.25 G

Farcela grandes an-1 s LRTRWLE
B (sustratos) k=1 L L O 4 S o BE TP B BE R
Interacoidn AR (a=1)(b=1) 12 1227.43 14,538 1.86 %%
Erir-or. B alb=L){(n-1) 80 D70 . 44

Farcela media abr=1 119 H11é6,73%

o (Variedacdss) Gl Ef 1%, 2é A
&1 (a-=1) (o1 & Hé .24 : S R &
e (b~1) (-1 4 8099 O m.Es 2.48 %
ABC (a=l)y(b=L)(c=1y 12 170,11 L, 16 HaR0 o 1.B& k%K
Eryar G a1l Y (n—-1) LOo 44%, 40 i

— e
'

TET AL, abon-1 | A5 G856, 7S

el e

s e

anificativao al B %.
crd ficativeo al L %,

Cuacdpro 8,2

de fertilizacidn para nhmero de

Comparacidn entre niveles

maini tubéroul os

Tratamiento

- P R & =)

A 9. EHO I

1 7. A8 5%
4, E o 208 : ¢l

5 slaa ol Dumcan .
e Por maceta.,s Nivel B.d g. por maceta
Glo por maceta.; nivel 4 =12.%9 g. por maceta

Q.00 = 1,11 con la pr




Cuadro H,3

Tratamiento Fledia Significancia %
Broza 13,40 &
Broza + arena 10,90 (=]
Tierra &H .86 o
Tierra + arena E o 58 e
Arena Blanoa o a O7 (i

comparador con la prueba de Duncan a 0,05 = 1,21

Cuadro 8.4

Chicuirichapa G Q0 a

Tollocan t, 42 Iy

Comparador  con la prueba de Duncan a O, 0= O, 54

¥En  la significancia los tratamientos gque tienen la misma letra
son estadisticamente igual
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CuadrEog B8

Analisis de varianza para peso de minitubérculos.

CAUSAS - 15 T Sl CuMa F a AR o
Rlogues (i e ¢ bl Le71.7 94,34 &H.91 AL FORR
A (Niveles de

fertilizacidn) a-1 S 44844005 14848 260,08 E.29KX
Error A (a=-1)i{n=1) 1% B354 . 475 89710

47374 .58

Farcela grande a1

B (sustratos) By 4 91084.97 0 20771.2 178,58 253k
Interaccidn AR (a~1)y{b~1) 42 15722 .3 131042 0,27 Z2.10%%
Error B al(b-1yin-1) 80 ! 4. L2785

Farcela media akr-—1 11w T )
1 586,25 HB&.20 G086 F.95%
3 78634 eagedid 2 eBRC R TATR
B (B~1) {C~1) 4 .2 10832, HeEN SR 48
AL (a~LY(bh-1)({c~-1) 12 o = 8 HREQ LT 4,04  2,08%%
o O A(c=1)Y(n-—-1) 100 ROE2,. 28 He .52
TOTAL aben—1 DI 17422 .80

C (variedades) c~=1
AC (a-1)(c~1)

L )

Coeficiente de variacidn: Errar A § 19:.89 4  Error C 024.87
Error B & 29,72 0%

¥ Significativo al 9 %
% Significativo al 1%

P

Cuadro .6

Comparacidn entre niveles de fertilizacidon para peso de
minitubérculos,

Tratamiento Media (gra.) Significancia

2 58, 46 @
5 42,173 b

1 27.16 5 e
4 24.2 &

Comparacdor con la pruaeba de Duncan a O.08= 3,17
Mivel 2 = 4.3 ¢. por maceta; Nivel 3 = #.4 g. por maceba.
Nivel 1 = 0.0 ¢. por macetas; Nivel 4 =12.9 g. por maceba.
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Cuadro B.7

Comparaciédn entre sustratos para peso de minitubérculos.

Tratamiento Media (ger.) Significancia
Broza by B8 a

Broza -+ arana H9hH .06 b

Tierra LT I &
Tierra -+ araena 19.90 d
Arena blanca 19 .44 u}

Comparadar con la prueba de Duncan a 0,008= H,10

Cuadro H.8

Comparacian entre variedades para peso de minitubérculos

Variedad Media (gr.) Significancia

lecta Chiguirichapa 59 . 8b a

Tollocan Bh 44 ()

Coamparador con la prueba de Duncan a O,08= 2.43
9] |

e m
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VIe. DISCUSTON
Come se indicod en la seccidén IV, el presente trabajo fue
realizado con fertilizacion pre—trasplante, con un  fertilizante
completo, pero éste gquemd las plantulas, sohreviviendo Gnicamente
las del nivel 1, sin fertilizante. Esto sucedid posiblemente por
@l "stress" que sufren las plantas al pasar de wn émhientw- de
condiciones Adptimas a otras menos favorables.

Las plantulas se deshidratan en el trasplante, pm% lo que
necesitan absorber humedad del suelo, v si la solucidon del suelo
patd  llena de sales provenientes de} fertilizante, #stas son
absorbidas en cantidades nocivas para la planta. lLas sales que
mas pudieron afectar son las de nitrdgeno. por  ser uno de laos
wlementos  mas solubles vy méas meviles, tanto en el sualo como  en
la planta, seguidas de las sales de potasio y por ultimo las de
fhsforo.

Al repetir el experimento con fertilizacidn post-trasplante,
se  obtuvieron los resultados presentados en la seccion N ar=EnD
dstos se pudo observar, al realizar el andlisis de varianza para

namere de minitubérculos, que todos los factores en estudio

salieron significativos al nivel de 0,085 %, veepto para  los
B logues, por  lo  gue se puede afirmar  que May diferencia

estadisticamente significativa, y que los tratamientos influyen
) el numero de  mindtubdroulos producidos RO maceta .

Baguidamen te, se procedid a obtener los coeficientes de variacidn



£}

para los errores a, by o, cuyos resultados se encuentran  dentiro
del rango  aceptable para hortalizas, que es del 25 al 30 % de
acuerdo al criterio del Ing. Ricardo del Valle, catedrdtico de
Disefns experimentales de la Universidad del Valle. Esto nos
indicd que  las diferencias encontradas se debleron & la
influencia de los tratamientos y no A factores externos no
controlables.

a1 realizar la prueba de medias de Duncan, Se pudo observar
que para los niveles de fertilizacion, el mejor tratamiéntm fue
el de 4.3 gr., seguido del de B.&6 gra O gr. v 12.9 ar.4, por lo
que @l nivel optimo puede encontrarse entre 4.3 gr ¥ B.éd gr. de
fertilizante por maceta. En el caso del tratamiento de 12.9 r.
hubo un exceso de fertilizacion, puesto gue fue inferior al mivel
1 sin fertilizacidn. .

En  cuanto a sustratos, el gue dio mayor rendimiento  en
namero de minitubérculos fue el sustrato broza, el cual ademas de
cervir de soporte a la planta, provee alementos mavores Yy menores
mecesarios para la nutricion de la misma, y al tener mejor
estructura que los otros sustratos, puede retener mayor humedad @
intercambio de gases con el medio ambiente. Fl segundo mejor
sustrato fue la mezcla de broza + arena blanca, posiblemente par

s pue el anterior, pero la cantidad de nutrientes

lasg mismas Caus
aportada fue menor. Este sustrato tenia mejor estructura que el
anterioer, pero  esto  no compenso la falta de nutrientes y de

capacidad e intercambio catidnico de la arena blanca.
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Fosiblemente al aumentar la cantidad de broza respecto de la
cantidad de arena, se logre abtener un mejor rendimiento que  los
dos casos anteriores.

l.os  sustratos tierra, tierra + arena blanca v oarena blanca
mostraron ser estadisticamente iguales. Al contener la mezcla
mucha arena blanca, mejoran las propiedades flsicas, come lo son
la retencion  de humedad vy poreosidadi; neo  siendo  asi 1 as
propiedades guimicas.

En cuanto  a la  comparacidn entre vawimdammE; lota
Chiguirichapa mostrd ser superior a la Tollocan, bajo los
tratamientos evaluados, @ condiciones ol e invernadearo,
posiblemente por  tener una mejor adaptacion vy menor stress al
trasplante.

Al realizar el analisis de varianza, se pudo observar gue
existieron interacciones estadlisticamente significativas, por lo
gque se procedid a determinar dichas interacciones elaborandose

pectivas, donde se comprobd gue al  variar los

las graficeas re
niveles de fertilizacidn, estos provocan diferentes respuestas en
los  distintos sustratos, al igual gue en las dos variedades. Lo
mismo sucedid con los factores sustratos v variedades, en que la
la  produccidn  de minitubdérculos estd  influenciada de manera
diferente en cada variedad por los diferentes sustratos. Fsto
suceds porgue bay variedades gue se adaptan mejor a un  sustrato
que a akro.

En la interaccidn niveles X sustratos X variedades, se e o
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determinar aque los niveles de fertilizaciopn influven en el
rendimiento de minitubérculos dependiendo a qué austrato hayan
sido afadidos vy en  cual variedad fueron evaluados. Esto
posiblemente se deba a que el aporte de nutrientes es diferente
para cada sustrato, al dgual gue SUus propiedades fisicas Vv
qUIMicas. También influye en la variedad evaluada, va que las
miamas e adapbtan mas & un sustrato que a obrog o wson mAas

susceptibles a bajas o altas concentraciones de rputirientes.

En el analisis de varianza para peso de minitubérculos, =sa
pudo ohservar e @istid diferencia pstadisticamente

lw]

significativa antre los blogues, por lo gue pudo haber afect
un factor externa, con gradiente. en el sentido de ubicacidn  de
los blogues en &l invernadero. El Gnico factor gue puda  haber

-ade  por la ubicacidn de los blogues Tué la luminosidad, Y&

afec
gque pudo variar en diferentes lados del invernaderos.

Fn cuantn a niveles de fertilizacidn, éstos influyen en el
peso de minituhérculos, al igual ogue los sustratos, interaccion
sustratos X niveles, variedades, e interaccion niveles X
variedades y niveles X sustratos X variedades.

1 epeficiente de variacion de los tres errores se encontro
dentro de los limites adecuados, por lo gue las diferencias
encontradas se debieron a los factores en estudio vy no A otros
factores externos no controlables.

A1l someter los resultados a la prueba de medias de DU can ,  se

pudo obsarvatr gue algunos niveles de fertilizacidn fistm g
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aﬁtadiﬁtichmeht& diferentes, siendo @l mejor el nivel de 4.5 @r.,
seguideo del de 8.6 gr.. Los niveles 1 vy 4 dieron resultados
aimilares. Al  igual que para el namero de minitubérculos, el
nivel de fertilizacion influye en el peso de los mismos, por lo

gue se rechazd la primera hipotesis nula, vy s aceptd la primera

alterna. For lo que se comprobd gque la nutricion de la

hipdte
planta anfluye en @)l rendimiento  e@n  namero oy [re 0 ole
minitubérculos, pero gque en exceso provooca una disminucidn en el
rendimiento v un gasto innecesario en fertilizante.

En la comparacion entre sustratos,., el gue produjo mayor peso
de  minitubdérculos fud el sustrato broza, seguido del aushrato
Iroza maAs arena, posiblemente por @u mayor contenido de materia
arganica vy mayor capacidad de intercambio catidnico. El sustrato
tierra mostré ser el tercero en cuanto a peso de minitubérculos,
2] cual posee manos materia organica gue los dos anteriores, pero
mayar cantidad de la misma que los austratos tierra + arena Y
arena hlanca, gue resul taron s potadisticanente iguales. Auncue
na tados los sustratos fueron diferentes entre al, en cuanto a la
produccidn  de namero y peso de minitubérculos, se rechazd la

segunda hipdtesis nula y se aceptd la segunda hipbtesis alterna.

La variedad Icta Chiguirichapa fue superior a la Tollocan,
en numero v peso de minitubérculos. Con estos resultados se pudo
afirmar que para estos sustratos y niveles de fertilizacidn, en
plantas provenientes de cultivo cde tejicdos, la variedad JTcta

Chiguirichapa mostro ser superior a la Tolloocan. rechazando  la
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Leraera hipOtesis mula v aceptando  la tercera alterna.
Fosiblemente esta variedad se adapte mejor a las condiciones de
invernadero, tenga menos stress al trasplante, va que a nival cle
campos comerciales, la variedad Tolloacan tiensg mejor rendimiento,

Ern cuanto a las interacciones, se observéd al igual que para
numers  de  minitubérculos gue los niveles de fertilizacion
reportan  diferentes respuestas en el rendimiento dependiendo, de
en  gqué  sustratos se eatd evaluando., Yy a que mivel de
fertilizacion esté. Hdlo en el caso de la interaccién ﬁuﬁtratoﬁ X
variedades, estos dieron las mismas respuestas en el peso de
minitubérculos en las dos variedades evaluadas, posiblemente
porque las dos variedades se adaptan en forma similar en  los
diferentes sustratos.

FEristieron interacciones entre niveles, sustratos. ¥
variedades, por Lo gue se rechazd la awarta hipotesis Ml & oy
1o tanto el Fendimiento en ndamero v o peso  de  minitubérculos
depende del nivel de fertilizacidn, del sustrato v de la variedad
gue ze estd evaluwando.

Con todos los datos obtenidos se pudo observar gue ltodas las
niphtesis nulas se rechazan, se encontraran tratamientaos
supariores en ocuwanto a  la produccion  en  namero vy o peso  de

minitubérculos, los cuales podran ser usados en el futuro,, y con

esto  contribuir  con la  técnica de cultiveo de tejidos, Y
principalmente con la adaptacion de plantas en el invernadero, va

que es el Gnico medio de producir semilla de buena calidad, de
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las variedades meér e acepltadas v libre cle enfarmedades
transmisibles por  tub#&rculo. Todo lo anterior con el fin  de
avudar a  resolver wno de los grandes problemas gue  afronta el
agricul tor, COMmo s la falta de semilla de buena calidad

Libre de wvirus, en volmenes adecuados v oen @l menor  tiempo

posible.






VIT . CONCLUSTQNES
A. El nivel de fertilizacion 2, gque equivale a 4.3 ar. de
fartilizante completo por maceta, fue el mejor en NUmero y peso
de minitubérculos, el cual logré producir en  promedio  11.7

minitubérculos, con un peso de H8.46 gr. paor maceta.

B, El sustrato broza demostrd ser superior a los demds en  cuanto
a namero de minitubérculos producides, con un promedio  de 5.4

minitubérculos por maceta.

. Los sustratos broza vy broza + arena mostraron ser igquales en

cuanto a peso de minitubérculos, y superiores a los otros tres

austratos evaluadaos.

0. La variedad Icta Chiguirichapa tuve mejor rendimiento en
nuamero vy peso de minitubérculos gue la variedad Tolleocan, con 9
minitubérculos por maceta, con un peso promedio de B9800 gr. por

meaee e

E, Existieron interacciones significativas entre todos los
factores en estudio, excepto para peso de minitubérculos con los
factores sustratos X variedades.

F Con plantas provenientes de cultivo de tejidos, la
fertiliracion no debe realizarse antes del trasplante, sino va
cuande  las plantulas havan superado la etapa de adaptacion  al

nueve medio ambiente.



VITT. RECOMENDACTIONES.

Ge sugiere seguir con este tipm‘d@ investigacidn a nivel
de invernadero con plantas provenientes de cultivo de tejidos. va
gue todos los esfuerzos gue se realicen en el laboratorio serian
en  vano si ezsas plantas no logran adaptarse v producicr  mas
para que el agricul tor cuente con mayvor cantidad de semilla de
huena calidad, libre de virus v a su disposicidn en @l menor
tiempon posibhle.

Frara futuras investigaciones swuglero gue se  trate ole
encaontrar el punto dptimo de fertilizacidng, va que en el presente
trabajo por no contar con evaluaciones anteriores fue nNecesario
wsar un rango amplio. Ya con los resultados de ssta evaluacion se
pueds trabajar con o oun Waﬁgm mas estrecho gue permita  llegar &l

punta dptimo de fertilizacidn.

Fespecto de los sustratos, pueden  realizarse pruebas  a
diferentes proporciones de los mismos, y usando mezclas de mas de

dos sustratos, reduciendo las proporciones de los sustratos gue
resul taron menos productives en este evaluacidn, 51 la prueba  se
realiza en otras localidades, buscar siempre materiales que
prometan ser productivos v estar disponibles en altas cantidades.

i ose realizan investigaciones en las mismas instalaciones a
nivel de invernadero. sugiero medir la luminosidad en toda el

Area de prueba para evitar posibles gradientes de lux, v con ésto

dar resul tados errdneos.
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AFENDICE A

Medio de propagacion

L olitro de Mo 8.
MAoido folico 1000 ppm 1
Lechse de coco B0 100
L—arginina HCL @00 ppm 8
Fantotenato de calolo @
Fratresina MO LO,000 ppm i §
Hacarosa B

Agear 6.8

Vitaminas Solucion 200 X )

e

ml .

ml .

ml .

ml o«

L4
fn

ml .
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AFENDICE 1

ANalisis de
Chimaltenango v broza de Encing (Quercus sp.), uWtilizados

sustratos en el presente trabajo.

SUELLQ BROSA

Tes bty a Franco arenosao o

% M. 0. % S 15,63
b S éra

oo (microgr./ml) 11.07 1%5.93

K (micragr./ml)} 260 gy

Ca (meq/l00 ml.) S.0%5 11.41
Mg (meqs/loo ml.) 0.9% 4,20

Fate andlisis fud realizado en el laboratorio de swelos

Inetituto de Ciencia y tecnologla Agricalas (ICTA)

¥ M.0.= Materia organica.
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Distribucion

1
55 N Nz
52 Nz N,y
s'—i \I‘L N\
% N \a
Si Nz AVA
Ny
53 Ny \IL
55 N2 N
51 A N2
% Ny N2
54 N2 Ny
Ny
‘-‘q \i| N2
S \Il \Il
S¢ Ny N,
Sy N Ny
51 N, 2
N
54 N2 Ny
S| N2 Ny
52 Nz Ny
31 Va2 .
SS \l( \IL
N4
5 N2 N,
S N+ A
55 Ny Nz
5y A Nz
| 5y Yy Nq
N
| 5y Ny \a
|\ N2
| 5¢ \l2 L
52 N, \y
51 N2 N,

N IVELES

VARTEDADES

AREND T CE

e bratamientos

Ny
SJ \’I 'Vz
53 N Nz
S5y W Nz
Ss Vi Vi
5 Nz '
Ny
52 Nz Ny
5. Nz v,
5y N, Ny
Ss N2 N
5‘5 N2 Vl
Nay
S Na N,
5 Ny N1
55 N, N1
St A N
Sq " \11 \{L
Ny
52 Nz N,
53 N Nz
Sy N2 N
S \ v,
55 N2 \,
N2
Sl Ny Ny
53 N V2
S5 N\ \,
S| N\ N2
$2 N, \y
Ny
5‘{ Nz \‘\
51| i Ny
55 N Nz
5 \{ z Ny
5'} Vl \{?.
X

] 11 %

Qmes
CImes

7é

@ @l dnvernadero.
Ny N5
5, Vi Nz 5 Nz N
Sy Nz Yi Sy Nz N
Sy Vi Y 55 Vi Nz
4s N2 Ny 5z Vz V)
54 N2 Vi S V) Vo
Nz N-
561 N N2 53 Nz YV
5‘{ Y; \(7. 5!{ \I’I \JZ
51 N2 Yy 55 \'E3 V)
$e Nz Vi S1 Nz V)
S N Nz 5 v, \z
Nz . N,
63 \l?- Vl sf VZ Vl
5 N N 53 Nz A1
52| N2 N 5y N Nz
Sy Nz N, £2 Vi Va
Ss \Ir| Vl St VY, \[z
Nl Nz
5 Nz Ny 5s Nz Vi
$s]  \z N1 sl N s
] Nz Sy A\ Nz
51 Nz \ St Vi Vi
5y N, V2 53 \y Nz
N1y Ny
5; N2 i SS \(( \’7_
3 Nz Ny 5y N2 Vi
Sy \L Nz 1| V2 Vi
ss N2 V. S2 Vi Vi
5§ N, Nz 51 \, Va2
N\ Nz
% N2z Nt 5z N1 Nz
Sy Nz Ny 5 N1 Nz
1A N se| i Nz
szl N N2 ss| Nz \
5311 Nz N, 53| N Va2

Vi= Tota Chiguirichapsa.
Vi= Tol locan

¥ Gramos de fertilizante por maceta.

GE= Tierra

4 Era

hlamnca

d o Arena

blanca

by L g
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