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RESUMEN

En el presente trabajo se evalub la capacidad de tube-
rizacién in vitro de tres variedades de papa (Solanum
tuberosum). Se trabajd en el laboratorio de cultivo de
tejidos de la Universidad del Valle de Guatemala, evaluando
las variedades ICTA-Chiquirichapa, ICTA-Alaska y Tollocan.

l.as pruebas estadisticas que se utilizaron fueron:
el analisis de varianza y la prueba de medias de Tukey. Estas
indicaron que la variedad ICTA-Chiquirichapa es, estadistica-
mente, superior a las otras, pues produce un total de 19
micro-tubérculos, con un peso promedio de 74.78 mg.. ancho
promedio de .28 mm. y largo promedio de 9.7%9 mm.

Ademas, se determind que las variedades ICTA-Alaska vy

Tollocan son, estadisticamente, iguales.

ix






I. INTRODUCCION

La papa Solapum tuberosum es un cultivo de gran impor-—

tancia econémica y nutricional a nivel mundial. Esta conside-
racda entre los cinco cultivos alimenticios méas importantes,
conjuntamente con el trigo, arroz, malz y cebada. La papa
provee a la nutricidn humana vitaminas esenciales, minerales,
proteinas, carbohidratos y hierro.

Ern Guatemala, la presencia de virus en el cultivo de
la papa es un problema que no se ha solucionado y, siendo el
cultivo de tejidos una buena alternativa para producir mate-
riales con caracteristicas genéticas relativas a resistencia,
rendimiento, etc., el praseﬁte trabajo contribuird a la
solucidn del problema actual en un cultive que forma parte de
la dieta diaria del guatemalteco.

El wvirus es uno de los mayores prablemas que afronta
el agricultor en el cultivo de la papa. Debido a gque el virus
es transmitido por semilla y por afidos, posteriormente pro-
voca uwuna rapida contaminacién de este mal en los campos de
los agricultores, lo que trae como consecuencia wn ‘menor
rendimiento, papa de baja calidad y p&rdidas econbmicas para
@l agricultor.

Fara obtener altos rendimientos y papa de buena cali-
dad, existen algunos %actores limitantes: falta de semilla
me2jorada, de buena calidad y libre de virusj; atague de enfer-—
medades y.plagag, baja tecnologia del cultivo, etc.; sin

embargo, este producto desempeffa un papel socioecondmico im-
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portante para el agricultor que siembra papa, ya que la
produccicon es principalmente para la demanda interna del pals

v otros mercados de consumo.



II. REVISION DE LITERATURA

A, Beneralidades da "la papa
1. Origern e historia

Acerca del origen de la papa existen varias
teorlas y referencias; entre éstas se sncuentrans:
~Nicolai Ivanovich Vavilov (1926). Benetista gue fundamenhd
s teoria en datos de citogenética, botanica y lLaxonomla
diferencial, geograflia e historia. Argumentd gque el certro de
ciigen de una especie cultivada esta donde e encuentra  unda
mayor  variacidn en sus formas cultivadas y especies silves-
bir=2s.
----- M.5. Bukasov (194%). 8u teoria fundamentada en la anterios
es nque el centro de origen del cultive de ia paps: 8 1a
regidn del Cuzco y Lago de Titicaca (Perd), porgque alll es al
lugar donde existe mayor numero de especies silvemtres v
cultivadas. Esto significa que, al llegar los espaffinles al
Feara, .no stlo vieron la papa, sino gue también la comieron
cuando desembarcaron en Cajamarca al norte del Ferua.

Ern 1537, segin Christiansen (1930:54) Juan Casteffanos
refiere gue son "redondillas, ralces que se siembran y o pro-
ducen tallos vy ramas, hojas y flores. Son raices bDlancas,
moraclas y amarillas de buen gusto, regalo de los indios bien
aceptado y aun golosina de los espatioles’”.

Hay otras referencias semejantes. como pruebas cerami-
tas y herramientas de cmlttvb, Juer apartan pwuebaé acerca e

la eslimacibn que se tenia a la papa vy =oure su  antigua vy




amplis distribucion entre las tribus indias de o= Andes vy
Feglones veclinas. S5in el cultivo y consumo de la papa, 1a
axistencls de numerosas poblaciones en las alturas mazimas de
Los Andes probsbilemente no hublera sido posible.

La peps fue tlevada «al viejo mundo {(y al munds  antero!
momo unae de las grandes dadivas comestibloes  peruwanas., gue
facilitaron el desarollo material & indusbtetal de los pueblos
suropsos e el siglo AVIIL v,  con mavor sage,  en el sigle
ilx,

Fs andurlable que la papa, como obras plantas nativas de
GG LCa fur  llevada a Eurocpa. SxMiste urna puebiicacion  gue
relala sobee an obsequio consistsnte en  papes, gque fue
cowviaon del Surco cFeru) al Rey Felipe 11 de LnpalMa en 1545,
@y cual  1legd a manos del Fapa Romano, ilen & S we s bos
chesnuid al  botanista Carolus Clousius er 185603, que 1o
cultivéd,, finalment:, en Viena v Frankfoot.

n Espafis se cultivo por primara ves en Galicia; dese
sues pasb a Jtalia y Bélgica y, uvn pleno siglo XVYI, la papa
era cultivada en algunas regiones de Italia, SEgpafa, rancia,
Huiza, Paises Bajos, Inglaterra v Alemania.

Le segunda introducciéon en BEuropa se hizeo por Ingla-
terra. 5Sin embargo no se tratabs de la misma variedad, pues
eran tuberculos de color pardo claro, misntias gque las ante-
riores correspondiarn a una variedad rojiza. Dicha intro-
duccién la realizaron corsarios ingleses & mando de Draké.
Después past a Irlanda, donde tuvo gran zcngida (15%87) por

rausa de la pobreza de los campesinos.



Er Alemania se ordend que la papa fuera distribuida en los
hospitales para la dieta de los enfermos.
« En Francia se introduio a fines del siglo XVIII a causa de
la hambruna de 1769,
-  En Kusia se le denomind "La manzana del diablo“ Yo tuandeo
we extendid el cultivo, dio origen a la bebida popular rusa
"Vodka".

B Norte América fue llevada de Irlanda, a principios

el siglo XVIII, por los imigrantes. Actualmente @s cultivada
@n casi todas partes del mundo.

2. Caracteristicas Botanicas y Taxonomia

Familia o=sswee Golanaceas
Gdrero s ses e G0 1 @1LM

Lag plantas procecdenles ded
a. Hemilla botanica o sexual (plantula) tienen:
“Raiz principal filiforme con ramificaciones laterales
w2 cotiledones
“Producen tubérculos pequefios de 1.5 cms. (andigenum)
“kEn cruces de H. andigenun con B. kuberosum son mas grandeb.
b. Bemilla asexual o de tubérculo (clon)
“Nu tiere ralz principal ni cotiledones
“Nate de una yema
“Ralces adventicias en grupoes de 3 6 4, an nudos de tallo
wubter-anan
“Ralz muy ramificada y cortas con sistema absorbente eficax
L estolonas son:

“EFrolungaciones del tallo sub-terrdneoy si salen se vuelven



tallos aéreos de color verde.

~Segln  la variedad, i es estolon corto produce tubérculos
cerca del pie del tallo aéreo (importante para la mecaniza-—
cion)

~Salen de las axilas de las hojas carnosas. situadas en 1la
porcion subterranea del tallo aéreo.

-8e alargan los estolones con varios nudos y terminan en uﬁ
ensanchamiento que es el futuro tubérculo.

l.os Tubérculos:

mTallo_ subterranep modificado, con eje principal acertado,
enygrosado y provisto de yemas y 0jos en lag axilas de sus
hojas escamosas.

~En cada njo, generalmente, hay tres yvemas o mas.

~Urna yema es un rama del tallo subterraneo, con entrenudos no
desarrollados.

-Todo el Tubérculo es un sistema morfolégicn ramificado y no
una simple rama.

~En sq apice llevan muchas yemas y muy pocas en su laan
pfmximal

~8a forman antes de la floraciéon y termina cuando la planta
ha completado su ciclo vegetativo.

-Forma: redondos, oval corto, oval alargado, oval puntiagudo.
El Fruto:

~Es una especie de "bellota" o "pepino"

~Fermas Feﬁundeada. Algunos eliptica o coHnica.

~Color: verde, verde amarilliento o purplreo.

~Tamaffo: 2-% cms.



~fulpa acunsa y envuelve a las semillas
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Je Composicidn e importancia

Existe la creencia de que la papa es un  ali-
mento de bajo valor nutritivo y que provoca obesidad; pero lo
vierto es lo contrario pués es rica en vitaminaé, aminoacidos
y minerales importantes para la salud y tiene menos calorias
que ml arroz, queso y otras productos.

La papa tiene un gran valor nutritivo como alimento
humano y animal; su valor biolégico en proteina es inferior a
la de la carne, pero supera a la proteina del trigo, avena y
verduras. Su composicion quimica es variable, dependiendo del
clima, fertilizacidn, variedad, almacenaie, etc. y todas
aquel las condiciones gue favorezcan la producciéon de un buen
tubérculo.
lea 7 Papa., facilmente, puede convertirse mediante el
procesamiento en rodajas y harina. Se pusce comparar los
principales componentes de la harina de papa con la de otros
cereales.

CUADRDO 2.1

COMPOSICION DE LA HARINA DE PAPA COMPARADO CON
ALGUNOS CEREALES POR 100 Brs./PESO SECO

PRODUCTO ABUA PROTEINA GRASA CARBOHIDRATO CENIZA CAL.

HNA. PAFA 7 8.5 0.4 81.7 4.1 349
TRIGO x* 12 12.2 2.4 73.9 1.7 4
ARROZ X 1= b.7 0.7 79.75 07 360

FUENTE: CENTRAL FOTATO RESEARCH INSTITUTE. INDIA.
¥ Medio molido
CAL. = Calorias




Con  base a peso fresco, los principales componentes de 1la

papa sars

CUADRO 2.2

COMPOSICION GQUIMICA DE LA PAPA GRS./100 GRS.

FESD FRESCO

COMPONENTE GRS./100 GRS. PESD FRESCO
AGUA 77 .4
TOTAL S0OLIDOS 22.6
FROTEINA 2
GRASA 0.l
CARBOHIDRATO TOTAL 17.4
FIERA CRUDA 0.6
CENIZAS 0.7
HIERRD (mg./100 grs.) 0.8
CALCIO (mg./100 gres.) 14.7
FOSFATOS 89.0
VITAMINA C (mg./100 grs.) : 21.4
NIACINA (mg./100 grs.) 1.4
TIAMINA (mcg./100 grs.) PN
RIBOFLAVINA (mcg./100 grs.) FE s

FUENTE: CENTRAL FOTATO

La alimentacién

RESEARCH INSTITUTE. INDIA.

a base de papa para los nifios es

importante considerarla, pues varios de los aminodcicdos esen-—

\

ciales, para su crecimiento, se encuentran presentes. Un

kilogramo de papa fresca al dia sobrepasa los requerimientos

diarios de triptofano,

treonina y otraos.

lisina, leucina, tirosina, wvalina,



4. Zonas de produccidn

CUADRO 2.3

2

ZONAS DE PRODUCCION DE FAPA MAS IMPORTANTES

EN GUATEMALA

— i bl ————

ZONA DEPARTAHENTD

OCCIDENTAL Quetzaltenango

Totonicapan

Huehuetenango

Solola

Gluiche

San Marcos

Chimal tenango

e e . e e e . . e S et S i e e S

MUNICIPIO

——— — o e s

GQuetzaltenango
Concepcidn Chiquirichapa
Almalenga

Zunil

San Martin

San Juan Ostuncalco
Otros.

Totonicapdan

San Francisco El1 Alto
San Cristébal

Otros

Todos Santos
Chiantla

San Juan Ixcoy
San Fedro Ixtatan
Santa Eulalia
Otros

Solola

Santa Lucia
Los Encuentros
Otros.

Quiche

Fatzite
Chichicastenango
Dtros.'

San Lorenzo
Comitancillo
Ixchiguan
Tacan&
Tejutla
Chamac

Santa Rita

Comal apa
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Tecpan
Zaragoza
Fatzicia
C Patzuan
Otros.

ORIENTAL Santa Rosa Santa Maria
San Rafaml
Las Flores

Jalapa Mataquescuintla
Manjas '
* Alzatate

Jutiapa Regiones altas de
El Progreso
Moyuta

CENTRAL. Sacatepéquex Antigua Guatemala
Sumpango
Milpas Altas

Guatemala Falencia
San José Finula
Villa Nueva
Otros

NORTE Alta Verapaz San Fedro Carcha
San Cristdbal

FUENTE: FOLLETO TECNICO # & ICTA.1977.

E. El virus de la papa
1. Sintomas

Los sintomas observados en plantas de papa
infectadas por virus pueden ser dréasticos y complejos. Al=
gunos virus pueden inducir sintomas en la mayoria de los
organos de la planta, mientras que otros sédlo en algunos.
Dependiendo de cuando ocurre la infeccidn, se desarrollan dos
clases de sintomas: primarios y secundarios. Los sintomas

primarions scn  agquellos que ocurren durante la estacién de
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cultive inmediatamente después de gque la plantas han sido
infectadas (infeccion primaria). Los sintomas secundarios son
los exhibidos por plantas desarrolladas de tubérculos infec—
tados.

For 1lo general, un virus tiende a causar un tipo par—
ticular de sintoma. Sin embargo, existen varios virus que
producen sintomas similares en la misma variedad de papa, ©
algunas variedades gue reaccionan en forma diferente con el
mismo virus. Es importante comprender que las infecciones
simultaneas con dos o mas virus pueden complicar el estudio
sintomatologico, al producir sintomas més severos o diferen—
tes de aquellos causados por cada virus individualmente. For
estas razones, aungue la sintomatologia es una avuda impor-
tante para detectar plantas infectadas en el campo, no es
siempre un criterio seguro para identificar al virus involu-
crado.

Una planta infectada y gque no muestra sintomas se
denomina "portador asintomAtico". Este es 21 caso de las
variedades llamadas "tolerantes". Desde 21 punto de vista e
la diseminacibn del virus, este tipo de planta puede ser més
peligroszo gque otro gue reaccione con sintomas. E1 "enmasca-—
ramiento"” de sintomas, comin en algunos virus de papa. puede
ser debido a condiciones del medio ambiente, al genotipo de
la planta vy a la variante del virus. Entre los factores

ambientales, la temperatura es el de mayor importancia.
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2. Formas de transmisién
En condiciones naturales, los virus de papa pue-—
dern ser transmitidos de plantas infectadas a plantas sanas de
valrias maneras: por contacto o transferencia de Jjugo infecta-—
e, por semilla o polen, por vectores como afidos, galtahmm
jas. trips, hongos y nemitodos.
a. Transmisidn mecinica
Varios virus que afectan & la papa son
estables en jugo extraido de plantas nfectadas y por ello
pueden  diseminarse por contacto entre plantas, o pueden ser
transferidos por equipos, maquinaria, animales, etc.

Algunos virus pueden diseminarse cuendo 10s tubérculos
sanos, especialmente si estan brotando, se ponen en contacto
rcon otros infectados en el lugar de alimacenamiento.

b. Transmision por &fidos
Esta forma de transmisién eé trascendental
en lo que se refiere a la papa. pues los dos  virus  mas
ampliamente distribuidos e importantes son transmitidos por
aticos.
c. Transmisién por otros insectos
Entre los insectos que transmiten virus a
la papa se encuentran varios, de los cuales se puaden mencio-
nar los mas importantes: saltahojas, trips y coleépteros.
d. Transmisidn por nem&todos i
Todas las especies de nematodos transmi-

soras de virus pertenecen a la superfamilia Dorilaimidae.
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e. Transmisién por hongos
Segun Salazar (1982:38) sbio se conocen dos virus de papa que
son transmitidos por hongos {(TNV y FMTV).
f. Transmisidn por semilla sexual
Algunos virus tienen la propiedad de ser
transmitidos por la semilla sexual (cominmente llamada tam--
bién semilla botanica o semilla verdadera en el caso de la
papa). Afortunadamente, se conocen pocros Virus en papa que
tengan esta propiedad y aunque varios han sido transmitidos
artificialmente bajo condiciones de invernadero, se desconoce
su valor bajo condiciones naturales.
Z. Medidas de control
l.as medidas de control son muy amplias
y no pueden aplicarse aisladamente.
a. Proteccidn
1) Higiene: Con virus diseminados princi-
palmente por Gcontacto, debe evitarse aun el mas minimo
contacto entre las plantas vy las herramientas, manos, TOpas,
etc.
) Aislamiento: Es obvio gue el mejor modo
de prevenir la dispersién de virus de un cultivo a otro es @l
aislamiento. El aislamiento puede ser obtenido de dos mane-
rasy a) aumentando la distancia entre cultivos, vy b) por
medio de cultivos de barrera o proteccion.
*) Eliminacion de fuentes externas de
virus vy vector: La destruccitn de malezas cercanas al campo

ayuda a disminuwir la incidencia de algunos virus en el culti-
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vo, esspecialmente de agquellos gue no dependen del cultivo
paira SW SUpEerviverns la.
4) Eliminacién o reducciétn de la actividad

e vectores:
a) Vectores aéreos

b) Vectores en sl suelo
b. Erradicacién
1) Descarte de materiali infectado
2) Cultivo de meristemos con termoterapia
Este proceso est& ampliamente di-
fundido  como  un método para liberar de virus a cultivares
valiosos. Sin embargo, por causa de su gren importancia para
trabajar con plantas libre de virus, se describe 21 método
mas adelante.

. Cultivo de tejidos

La denominacion "cultiveo de teiidos" (vegetales o
de plantas) se refiere al cultivo "in vitre" de cualguier
estructura viva de una planta, sea ésta una célula, un tejido
0 un Grgano, bajo condiciones asépticas.

Deade el siglo pasade se tiene conocimiento de qua en
las investigaciones de fisiologia vegetal, se ha utilizado la
tecnica de cultivo de tejidos con diferentes partes vegeta-—
tivas. Esta técnica, diseffada originalmente para investiga-—
cion de caracter nutricional y morfolégicec, hoy en dia se ha
ampliado notablemente a otras ramas de la ciencia, como =on
la fisiologia, bioguimica, genética y fitopatologia.

1 principioc de la micropropagacidén, como tambhien se le
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1lema al método de cultivo de tejidos, es bestante sancillos

Lo aislar la parte de la planta (explante) con la cual
se plensa trabajarg

o proveer ol erplante de un  ambiente apropiado (re-
guisitos nutricionales v condiciones fisicas propias de la
esperie), en el cual puede expresar su potencial intrinzeco o
inducidoj

3 realizar el trabajio en condigionss astpticas. &%
decir, un medio de cultivo libre de bacterias, algas, hon-
gus, levaduras y olros microorganismos contaminantes.

A través del tiempo vy eén la actualidad, la técnica de
celtivao de tejidos es wuna valiosa opcidn para ahteﬁer mate-—-
riales libres de enfermedades vy comn crarccteristicas
desceables. Con esta técnica se ha podido estudiar mas a vondo
el comportamiento de las plantas y se han ampliado los cono-—
cimientos sobre las diferentes caracteristicas de los culti-
VIS También, de esta mangra, s ha mejorado la ocalidad,
rendimiento, resistencia a plagas y enfermedades, etc., de
los cultivos, lo que, a su vez, bha permitido la oblencidén de
mejores 1ngresos econdmicos para los agricultores.

La Onica forma conocida, actualmente, para piroducir papa
libre de virus, a partir de papa enferma, es utilizar téc-
nicas de cultiveo de tejidos al someter el naterial enfermo a
temperaturas de ZI0°C por un mes aproximadamente, para luegoe
extraer el meristema, sembrarlo en condiciones asepticas,co—
locarlo en el cuarto de crecimiento, transplantarlio a inver-

naderao vy determinar, por medio de pruebas serolbooicas, 1a
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limpireza del material para su posterior propagacién en el
iabmratorio.

.o anterior justifica la investigacidn de este método
como alternativa para producir material libre de virus,
ofreciendo las siguientes ventajas:

1. Es el Ynico método conocido, actualments, para erra-
dicar virus, viroides, micoplasmas y otros patogenus a partir
de material enfermo.

2. Permite la propagacidn clonal masiva de plantas
libres de enfermedades en corto tiempo.

F; Mantiene el cultive libre de plagas y enfermedadss,
par ser  técnica que requiere de mucha asepsia.

4. Evita la erozidn genética.

D Feduce costos de labores agrontmices en el manteni-—
miento de grandes colecciones de germoplasma en @l campo.

&, Los clones pueden sér propagados en cualguier epoca
del afo, mientras que, por métodos convencionales, hay suje-
cidtn a condiciones propicias (épocas de siembra,etc.).

Fi” Facilita el intercambio de material genético e
introduccidn cuarentenaria con otros palses.

8. Reduce el riesgo de pérdidas genéticas, al evitar la
mezcla del material por cruzamiento.

T Fur medio de esta técnica es posible cultivar polen
y anteras. mediante los cuales se producen plantas haploides.

10, Cultivo vy fusidn de protoplastos para recombinar
genes, con @l fin de obtener nuevos genotipos. Igualmente, el

cultivo de callos y el de suspensidn de células facilitan la
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realizacidn de trabajmg patra la obtsncidn de plantas de
coristitucidn genética diferente.

8 Fermite realizer estudios de interaccié®n hospedero-—
parasito y estudios de pruebas a stress de salinidad vy tempe-
ratura.

F1 cultivo de {wejidos, a pesar de ser un méetodo de
propagacian @ investigacidn. bastante eficiente, tiene las
slguientes desventajas:

55 Reguiere de personal especializado: bidlogos,
fisidlogos, fitomejoradores, fitopatdlogos y agronomos. -

2. Se necesita de infraestructura y equinpo especial.

R La adguisicion de productos quimicos =3 costosa vy
diticil especialmente en palises en vias de desarrnllo, con

pocos recirsos econdbmicos.

4. Dificil de instalar laboratorics '‘in vitro" donde no
enista tluido eléctrico o se presenten interrupciones

peribdicas de este porque se malogran leos cultiveos.
s La escasa literatura relacionada con la técnica de

cultivos "in vitro'" en nuestro medio.

~= importante mencionar los problemas de aclimatarcion
que ocuriren  con las plantulas "in vitro" cuando éstas  son
transplantadas al invernadern. Con frecusncia la proapagacion
de las plénfulas "in vitro" fracasa durante el transplante al
inverﬁadera, debido a fallas en el maneio. Es necesario
someter los cultivos a una etapa de aclimatacidn (4—& dias)
al medico ambiente, donde se van a transplantar y proporcions:

& las plantulas toilerancia al stress producido por la  baja
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humedad relativa y fluctuaciones de temperatura, facilitando
una adaptacién a una condicion autotréfica.

El transplante se hace a macetas o camas con arena fina
¥y musgo molido en la proporcion 1 a 2, respectivamente. Es
recomendable esterilizar la arena y el musgo a Qépmr'a 110°(C,
durante 4 horas, o con productos comerciales como bromuro de
metilo, basamid, etc. Fosteriormente se hace un orificio de
aproximadamente % cms. en el substrato de 13 maceta o cama Y
se introducen en €1 verticalmente las raices y parte del
tallo (1 a 2 nudos) de- las plantulas. Luego se presiona
corn los dedos alrededor del cuello para que el substrato
quede en contacto con las raices.

Es i1mportants ididentificar las macetas con sstacas de
madera o de plastico anotanto con lapiz lus datos de variedad
y Techa de transplante. Las plantas se puaden regar

disolviendo un fertilizante compuesto, rico en foasforo,

en proporcion de 1 gr. por cada galdan de agua.
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II1I. OBJETIVOS

f. Objetivos generales
1. Evaluar Jla capacidad de tuberizacidn de tres

sariedades de papa (Solanum tuberosum) libre de virus

2. Contribuir a la investigacidn agricola: del
pals, &1 busca de solucliones al problema de infeccidn por
virus en la papa.

I, Objetivos especificos

i g Evaluar el numero de micro-tubérculos  produ-
cidos por cada variedad.

2 Determinar el peso de los micro-tubkérculos
producidos por cada variedad.

Ze Evaluar el tamatio (diametro vy larga) de los

micro—-tubérculos.
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Iv. MATERIALES Y METODOS

A. LOCALLLIZACION

El presente estudio se realizd en la Universidad
del WValle de Guatemala. Se usaron las instalaciones del
L.aboratorio de Cultivos de Tejidos Vegetales de dicho centro
acadeéemico,.
B. MATERIAL EXFERIMENTAL

£l material "in vitro" de papa gue s utilizé
provenia del Centro Internacional de la Papa (CIF), &1 cual
poseia su respectivo certificado de muestra de pure:za.

Las variedades con las cuales se trabajé fueron:

ICTA-Chiguirichapa., ICTA-Alaska y Tollocan.
C. FROCEDIMIENTO

Ge extrajeron las plantas "in vitro" deniro de la
campana de flujo laminar. Luego se procedid a cortar (con
bisturi estéril) las pequeffas hojas de las plantas de papa,
para dejar tallos o esquejes, con cinco nudos cada wno.
Fosteriormente se sembraron cinco esquejes con cinco  nudos
cada uwno en una magenta (Ver Figura 1) con wur mesio  liqguido
de propagacién (Ver Apendice 1). Con esto s& obtuvo un total
de 25 nudos por magenta. Este procedimiento =2 repitié 14
veoes por cada variedad, para obtener un total de 42 magentas
con 2% nudos cada una. Estas magentas se colocaron en  un
cuarto de crecimiento, a una temperatura promedio de F7OC,
ura  intensidad de luz de 13500 lux v un foteperiodo de 1é

horas diarias., y permanecieron alli durante 24 dias.



PLANTAS LIBRES DE

PATOSENORE

MA.GENTA CON MEDIO LIGUIDO
DE PROPAGACICN
Y EnqQuE.ss,

Fiauna 1. METODO DE PROPAGACION in vitro
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Seguidamente, en condiciones asépticas v dentro de la CAamparia

de flujo laminar, se vacin el medio de propagacien v @

1}

agireqd un medio liguide de micrqmtuberizacién (Ver Apsndice
E) éspecificm para la formacidn de micrn“tubér:uJGSn Se
colocaron las magentas en cajas de cartdn tapadas con plés—-
tico negro, a manera de que quedaran totalmente en oscuridad
y para inducir la formacion de los micro—-tubérculos.
D. MATERIALES ¥ EQUIFO
be utilizaron medios liquidos de cultivo esueci-
ficos para papa, en su etapa de propagacicn y de tuberizs—
cion. fAdemas se trabaid con el equipo del! laboratorio de
cultivo de tejidos.
Eo EVaLUSCTON DE FARAMETROS
/ 1. Micro—-tuberculos
He evalud el namero de micro-tubéerculos
proviucidos por cada variedad y cuéntos en cada mag@ntﬁ_
2. Largo v Didmetro
He midid y se comparéd el laron v ciametro de
todos los micro-tubérculos producidos de las tres variedades
de papa. S5e obtuve un promedico por magenta.
H. FPeso
S5 pesaron los micro—tubérculos wndividual-—
mente y se obtuvo un promedio por magenta.
4. Otras (Observaciones.
Agui  se incluyeron todas las observaciones
de  importancia durante el experimento, pero no se evaluaron

estaditicamente.
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. METOGDOLOGIA ESTADISTICA
El disefo gue se utilizé fue al irrestricto azar,
coin o un analisis de varianza y pruebas medias de  Tukey. 8Su
modelo estadistico ess
Yiil = w81 + g
o=l g b
ds LBl wiaw gt
dorde s Yije: variahle respuesta correspandiente al i-ésimo
tratamiento v & la i-édsima repeticion.
wr media general (efecto general)
iz efecto del i-ésimo tratamiento.
Eij: error aleatorio, error experimental,variacién
debida al azar o variacidn de muestreo.
Considerandn las siguientes suposiciones:
a. Loz errores se distribuyen independientemsnte  en
forma normal, con media O v varianza
Be lLos tratamientos estan predeterminados por el inves-
tigador (tratamientos fijos).
“. El efecto de la media general (u) es constante.
El  analisis de varianza se puede resumir en el siguiente

cruadra.



CUADRD 4.1
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ANALISIS DE VARIANZIA DEL DISEND COMPLETAMENTE AL
AZAR CON IGUAL NUMERO DE REPETICIONES

FUENTES DE GRADOS DE SUMA DE CUADRO F
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIO CALCULADA
t S 2 :
Z YiS Saly SCTot
Tratamiento t-1 a r {3 e | CMT/CME
i=1
Eriror {11 SCTeot-8CT SCE/t(r-1)
Total tr—1 SETot
- e R o e
i
FC = TG
t r 2 2
BCTot = T 5 o ) Y
i=1 d=1 e

En donde:

L= namero de

m=oplmero de

SCT=suma de cuadrados de tratamientos

tratamientos

repeticiones

SCE=suma de cuadrados del error

CHT=cuadrado medio de los tratamientos

CME=cuadrado medio del error

FC=tactor de

correccion

SCTot=suma de cuadrados totales

Fo=F

caloculada
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Fara la prueba de Tukey,

W= qx(tjGLE) Sx%
gance (s GLE)Y @ Dbtieng del Apéndice O
t= numero de tratamientos

GLE= gracas e libertad del srroe

r= # de repeticonegs
Entonces:
art:BGLE) al 0.05
agfit:GLE)Y &l 0.01
err donde q = valor de la tabla con (f;GLE}
erntonces, se ordenan las mediaﬁ de mayor a menor v se  rastan
la primera media, menos la segunda y, s1 ‘a diferencia es
mayor que W, son significativamente diferentesy =i as menor
que W, son significativamente iguales. Luego s2 continuns la

segunda media, menons la tercera media, y asd, sucasivamenbe.
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V. RESULTADOS

MiCRO-TURERCULGS FORMADOS

A1 realizar @l analisis de vaFiamza se mbtuyieran los

siguientes resultados, los cuales se simplifican en el

Cuadro %.1. Comb se puede observar en éste cuadro, el valor
de F calculado es mucho mayor que el obtenido en las tablas,
inclusp utilizando 0.01 de valor de significancia. Esto nos
indica que si existe alta diferencia, estadisticamente, sig-
nificativa entre los tres tratamientos estudiados, por lo gue
s realizé la prueba de medias de Tukey para determinar cual
de las tres variedades es la mejor. Lo anterior expuesto, se
describe en los cuadros 5.1 v 5.2. El cuadreo 5.3 nos indica,
segun el comparador de la prueba de medias de Tukey, que la
variedad ICTA~-Chiquirichapa es, estadisticamente, superior a

las variedades ICTA-Alaska y Tollocan.

FESO DE LOS MICRO-TURERCULOS

Fara determinar si existe diferencia entre los @ pesos
chbtenidos por las tres variedades, se realizo el andlisis de
varianza el cual se resume en cuadro 5.3.

Utilizando un nivel de significancia de 0.01, se puede

=,
observar gque el andlisis de varianza mostrd gque sl existe
diferencia, estadisticamente, significtiva entre los pesos

obtenidos de las tres variedades. Debido a que exdiste

diferencia entre tratamientos, se realizd la prueba de medias
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de Tukey para determinar si existe alguna variesdad gue sea,

estadisticamente, superior a las demés. Lo anterior descrito
se puede observar en los cuadros 5.3 v 5.4. El cuadro 5.4 nos
indica, segun el comparador de la prueba de medias de Tukey,
que la variedad ICTA-Chiquirichapa es, estadisticamente,

superior a las variedades ICTA-Alaska y Tollocan.

ANCHO DE LOS MICRO-TUBERCULOS

Fara comparar el ancho de los micro—tubérculos, y poder
determinar si existe diferencia, estadisticamente, signifi-
cativa entre las tres variedades estudiadas, se realizéd el
analisis de varianza. Este andlisis se resume en cuadro 5.5
en el cual se puede observar que si existe alta diferencia
significativa entre los tratamientos, por 1o que se realizd
la prueba de medias de Tukey para determinar cual de las tres
variedades es mejor (ver cuadrps 5.5 y 5.6). En el cuadro 5.6
nos  indica, segin el comparador de la prueba de medias . de
Tukey, gue la variecdad ICTA~Chiquirichapa es, estadistica~

mente, superipr a las variedades ICTA-Alaska y Tollocan.

LARGO DE LOS MICRO-TUEBERCULOS

El analisis de varianza se realizéd para delterminar si
existe diferencia, estadisticamente, significativa entre las
longitudes de los tratamientos estudiados. Como se puece

observar en el cuadro 9.7, existe alta diferencia significa-
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tiva =ntre los tratamientos, por lo gque se realizd la pruebsa
de medias de Tukey para pader determinar cual de las tres
variedades es la mejor. E1 cuadro 5.8 nos indica, segun el
comparador de la prueba de medias de Tukey., que la variedad
ICTAE-Chiguirichapa es, estadisticamente, supefior a las va-

riedades ICTA-Alaska v Tollocan.



CUADRD 5.1

ARALISIS DE VARIANZA DE LOS WICRO-TUBERCULDS FORWADOS EM LAS TRES VARIEDADES DE PAPA

FUERTE BE GRADDS DE SUNA DE CUADRD F F
VARIACIDN LIBERTAD CUADRADDS NEDIO CALCULADA TABLAS
TRATAMIENTOS 2 19.64 9.82 29.76 5L = 3.32

11 = 5.39
ERROR 30 10 0.33
TOTAL 32 29.64
Tratamientos $% al 1%

CUADRD 5.2

HICRO-TUBERCULOS FORMADOS POR MAGENTA Y CONPARADOR DE LA PRUEBA DE TUKEY AL IX

TRATANIENTO REPETICIONES Vi X CORPARADOR
ICTA-CHIGUIRICHAPA- 3 1 2 1 1 3 1 2 1 1 3 19 .73 a

ICTA-ALASKA L 000000000 O i 0.09 b
T0LLOCAR 0000000000 1 0.09 b

¥ {0.01) = 0.77
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CUADRD 5.3

ANALISIS DE VARIANZA DEL PESD DE LOS NICRO-TUBERCULOS

FUENTE DE GRADOS DE SUNA DE CUADRD F : F

VARIACION LIBERTAD CUABRADOS HEDID CALCULABA TABLA

TRATARIENTOS 2 38850.39 19425.2 17.37 9t = 3.32
1% = 3,39

ERROR 30 33559.09 1118.83

TOTAL 32 72409.48

Tratamientos 83 al 11

CUADRD 5.4

PESO (mg) TOTAL DE LOS MICRO-TUBERCULOS POR MAGENTA Y COMPARADDR DE LA PRUEBA DE TUKEY AL 1Y

|

TRAT REPETICIONES Yi

L 187.51 91.91 17.05 20.29 28.98 54.84 126 57.21 150.08 33.45 55.27 822.59 74.78
Z 32,05 0,00 0,00 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0,09 32,05 2,91

512,21 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 12.21 1.4l

TRAT = Tratamientp W {0.01) = 44.87
COMP = Comparador de la prueba de Tukey

1 = ICTA-Chiquirichapa

2 = ICTA-Alaska

3 = Tollocan



CUADRD 5.3
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ANALISIS DE VARIANZA DEL ANCHO DE LOS MICRO-TUBERCULOS

FUENTE DE BRADDS DE SUMA DE CUADRD F E
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS KEDION CALCULADA TABLA
TRATAHIENTOS 2 §7.78 33.89 124,44 W= 3.32
1% = 5.3%
ERROR 30 B.19 0.27
TOTAL 32 75.97
Tratamientos 8% al 1%
CUADRD 5.4
ANCHO (m=) YOTAL DE LOS WICRO-TUBERCULOS POR MAGENTA Y CONPARADOR DE LA PRUEBA DE TUKEY AL 11
TRAT REPETICIONES Yi X CONP
1 8T 8.2 2.5 2.9 3 33 D b T 25 36 Bhs 3B TR
2 3¢F 060 0.0 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 32 0.19 b
3 2.1 0.0 0.0 0,0 0,0 0.0 00 0.0 0.0 0.0 0.0 z.1 0.19 b

TRAT = Tratamiento

COMP = Coaparador de la Prueba de Tukey
1 = ICTA-Chiquirichapa

2 = 1CTA-Alaska

3 = Tollocan

B {0.01}) = 0.70



CUADRD 5.7

ANALISIS DE VARIANIA DEL LARGO DE LOS WICRO-TUBERCULOS

FUENTE DE BRADOS DE SUMA DE CUADRD Fi F

VARIACION 1.1IBERTAD ~ CUADRADOS NEDID CALCULADA TABLA

TRATARIENTOS 2 582.26 291.13 32.93 91 = 3.32
1% = 5.39

ERROR 20 265.16 8.84

T6TAL 32 B47.42

Tratasientos 88 al 1%

CUADRD 5.8

LARGD (ea) VOTAL DE LDS WICRD-TUBERCULOS POR MAGENTA Y COMPARADOR DE LA PRUEBA DE TUKEY AL 1

TRAT REPETICIONES ¥i X Cowp
1 134 113 7.95 6.5 7.4 1073 9.2 445 160 10,6 B4 107,73 979 a
2 8.2 0.0 0.0 0.0 6.0 00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 8.2 0.75 b
34,3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0,0 0.0 6.0 0.0 1.3 .03 b
TRAT = Trataeientn ¥ (0,01) = 3,99

COMP = Comparador de la Prueba de Tukey

I = ICYA-Chiquirichapa
2 = 1CTA-Alaska
I = Tollocan

32
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Vi. DISCUSION

Al realizar el andlisis de varianza s& pudo observar
aue de las tres variedades que se evaluaron en el presente
trabajo, la ICTA~Ghiquirichaﬁa obtuvo diferencias, estadis-—
ticamente, significativas en comparacidén con las variedades
Tollocan e ICTA-Alaska.

l.a wvariledad ICTA-Chiquirichapa produjo mayor cantidad
de micro-tubérculos por magenta y. en general, obtuve meiores
resultados en cuanto a peso, diadmetro y large. 8in embargo,
las variedades Tollocan e ICTA-Alaska son, segln la prueba de
Tukey, estadisticamente ‘iguales (ver cuadros 3.2, 3.4, 3.6 y,
%.8) posiblemente, porque éstas no se adaptaron a la alta
temperatura existente en el cuarto de crecimisnto.

Existe wia diferencia bastante marcada entre la variedad
ICTA-Chiquirichapa y las otras, incluso cuando se utilizd 1%
de nivel de significancia.

Es importante notar que, aunque la diferencia es gran-—
de, los rendimientos en general son bajos. En Feri, por ejem-
pla, se han pbtenido rendimientos de hasta 20 micro-tubéy-
culos por magenta. Esto pudo haber sido por varias razones;
el tipo de luz que se encuentra en el cuarto de crecimiento
no es muy adetcuado para el crecimiento odptimo de la papa .
Actualmente e utiliza el tipo "Cool White" y se deberla
remplazar por el tipo "Day Ligﬁt",' el cual tiene una mavor
intensidad de luz y &8s un poco mas amplio en su espectro.

Cuando se inicié el experimento la temperatura promedio
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era de aprauimadamente 27°Cs pero por raztn de gue en el
mismo cuarto de crecimiento se encuentran plantas de cardamo-—
mo., el cual necesita temperaturas mas altas para su desarro-
llo que la papa, se decidid aumentar la temperatura, la cual
llegd, en ocasiones, hasta 37°C. Esta temperatura eé mas de
15°C de los gue se requieren para el desarrollo dptimo de la
papa. Ademas, segun Espinoza (1%8%9), pararla formacion de
tubédrculos o micro-tuberculos se necesitan temperaturas apro-
dimadamente de 18-22°C, la cual no se laogrd 71/,

Con temperaturas altas, las plantas sufren un ‘stress’ por
calor. Segun Li, citado en ‘Research for tne Fotato in  the
Year 2000 (1983:117), la capacidad que caué planta de papa
tiene para adaptarse a cambios tan Eruscos de temperatura
esta controlada genéticamente y esto varia bastante de una
variedad a otra . El ‘stress’' por calgr 28 uwno de los mayores
factores ambientales gque pueden influir en la adaptaciéon v
rendimiento de plantas como la papa, especialmente cuando
los extremos de temperatura coinciden con las etapas mas
criticas del desarrollo de la planta.

L.a mayoria de los cultivos no toleran periodos largos,
con exposiciones a temperaturas mayores de 35°C. Esto es,
principalmente, pmrﬁue el rango maximo de temperatura para su
fotosintesis nscila entre los 2009y Z0°C. Con el incremento
de la temperatura, la tasa de respiracién tiende a aumentar
hasta el punto de daffar las celulas de la planta.

/1/ cf. Apéndice D
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Como resultado, las plantas manifiestan, usualmente, un bajo
rendimiento, pero rara vez muerte total.

Existe Evidenﬁia de que temperaturas altas por la noche
hacen més marcada la disminucidn del rendimiento gue las
altas durante el dia. Esto puede suceder en el cuarto de
crecimiento donde s han colocado las plantas de papa pues 1a
temperatura es constante durante todo el dia v se mantiene
igual durante la noche. En condiciones normales la tempera-
tura disminuye por las noches.

Es importante recalcar la importancia dua tiene ia
tecnica de cultiveo de tejidos como unica alternativa para
obtener material libre de enfermedades. Utilizando cultive de
tejidos, incluyendo la tuberizacidn "in vitro", se puede
llegar a producir buena calidad de semilla libtre de enferme"
dades vy en relativamente, en corto tiempo. con 1o cual los
productores podrian  aumentar sus  ingresos econdmicos vy,

consecuentemente, se estaria beneficiando el pais.
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VII. CONCLUSIONES

1. La variedad de papa ICTA-Chiguirichapa, estadisticamerte,
fue la mejory se logrd produciv un ndmero total de 19 micro-
tub&rculos, con un peso promedio de 74.78 mo., un didmetro de

BB mme oy oun largo promedio de 9.79 mm.

2. las variedades de papa Tollocan e ICTA-Alaska tuvieron.

pgtadisticamente, los mismos rendimientos.

R Bajr. condiciones adversas de tempera“ura vy lu=z, ia

variedad ICTA-Chiguirichapa fue la gue mejor respondio.

4. Los factores gue mas afectaron la micro-tubsrizacidn
in vilro de las tres variedades de papa fueron alta tempera-

Tura vy baja intensidad de luz.
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VIII. RECDMENDACIONES

Sugiero gue se continde con este tipn de investiga-
ciones en el cultivo de la papa., pues considero que &z 1a
meior opcibn para poder obtener altos rendimientos v busna
calicdad de papa.

Tambiéen recomiendo instalar otro equipo de ventilacion,
o bhien separar ambientes con temperaturas controladas, en el
‘cuarta de crecimiento. ﬁdemég,.debe aumentarse la intensi-

af
dad de la luz, como también su calidad.
Fse recomendable para futuros experimentos, trabajar con
luz Y temperatura Optimas para obtenes un adecuado
ccrecimiento y desarrollo de las plantas de papa.
Se pueden utilizar diferentes concentraciones de

Cycocel, probablemente aumentando éstas para producir mayor

cantidad de tuberculos por planta.
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Medio de propagacidon de papa in vitro

11,
Q.40 ppm
0.50 ppm
0.01 ppm

2,00 ppm

kJ

%

Se prepara el medio y se calibra el pH a 5.4.

APENDICE A

Murashige + Skoog

Acido Giberélico
Bensylaminopurina (BEA)

Acido Naftaleno Acético (ANA)
Fantotenato de Calcio

Sucrosa

40
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AFENDICE &

Medio para tuberizacidn in vitro

kg i e Murashige + Skoog
5ogom Hensylaminopurina
500 ppm CCC (Chloro Choline Chloride)
8 % Bucrosa
Se prepara el medio y se calibra el pH a 5.6.
Se puede encontrar como: Chlormequat (Z-chlorcathvi

Lrimethylammonaiuws chloride) el cual es el ingredients
activo de 'CYCOCEL’ de la casa comercial CYARNAMID.

Fembidén "CYROCEL EXTRA de la casa comercial BASF .



AFENDICE C

a = numero de promedios de los tratamientos

‘G.L. del
error o 2 3 4 5 6 7 8 9

5 05 | 3.64 | 4.60 | 522 | 5.67 | 6.03 | 6.33 | 6.58 | 6.80
01 570 | 6.97 | 7.80 | 8.42 | 891 | 932 | 9.67 | 9.97
6 05 | 3.46 | 434 | 490 | 531 | 5.63 | 589 | 6.12 | 6.32
01 524 | 633 | 7.03 | 7.56 | 7.97 | 8.32 | 8.61 | B.87
7 05 | 3.34 | 416 | 4.68 | 506 | 5.36 | 5.61 | 582 | 6.00
01 | 495|592 | 654 | 7.01 | 7.37 | 7.68 | 7.94 | 8.17
8 05 [.3.26 [ 4.04 | 453 | 4.89 | 517 | 5.40 | 5.60 | 5.77
01 [ 474 [ 563 | 6.20 | 6.63 | 6.96 | 7.24 | 7.47 | 7.68
9 05 | 3.20 | 3.95 | 4.42 | 476 | 502 | 5.24 | 543 | 5.60
01 | 460 | 543 | 596 | 6.35 | 6.66 | 6.91 | 7.13 | 7.32
10 05 | 3.15 | 3.88 | 433 [ 465 | 491 | 5.12 | 530 | 5.46
01 448 | 527|577 | 6.14 | 6.43 | 6.67 | 6.87 | 7.05

11 05 | 3.11 | 3.8 | 426 | 457 | 482 | 5.03 | 5.20 | 5.35
01 | 439 | 5,14 | 5.62 | 597 | 6.25 | 6.48 | 6.67 | 6.84
12 05 | 3.08 | 3.77 | 4.20 | 4.51:| 4.75 | 495 | 5.12 | 5.27
01 | 432 ) 5.04 | 5.50 | 584 | 6.10 | 6.32 | 6.51 | 6.67
13 05 | 3.06 | 3.73 | 715 | 445 | 4.69 | 4.88 | 5.05 | 5.19
0l | 426 | 496 | 540 | 5.73 | 598 | 6.19 | 6.37 | 6.53
14 05 | 3.03 | 3.70 | 4.11 | 441 | 4.64 | 4.83 | 4.99 | 5.13

01 | 421 | 489 [ 5.32 | 563 | 588 | 6.08 | 6.26 | 6.41
15 05 | 3.01 | 3.67 | 4.08 | 437 | 4.60 | 4.78 | 4.94 | 5.08
01 | 4.17 | 4.83 | 5.25 | 5.56 | 5.80 | 5.99 | 6.16 | 6.31
16 05 | 3.00 | 3.65 | 4.05 [:4.33.| 4.56 | 4.74 | 4.90 | 5.03
01 | 4.13 | 478 | 5.19 |'5.49 | 572 | 592 | 6.08 | 6.22
17 05 | 2.98 | 3.63 | 4.02 | 430 | 4.52 | 471 | 4.86 | 4.99
01 | 410 | 4.74 | 5.14 | 543 | 566 | 5.85 | 6.01 | 6.15
18 05 | 297 | 3.61 | 4.00 | 428 | 4.49 | 4.67 | 4.82 | 4.96
01 | 407 | 470 | 509 | 538 | 5.60 | 579 | 594 | 6.08
19 05 | 296 | 3.59 | 3.98 | 425 | 447 | 4.65 | 479 | 492
01 | 4.05 | 4.67 | 5.05| 533 | 5.55 | 5.73 | 5.8 | 6.02
20 05 | 2.95 | 3.58 | 3.96 | 4.23 | 445 | 4.62 | 4.77 | 4.9
01 | 4.02 | 4.64 | 5.02 | 529 | 5.51 | 5.69 | 5.84 | 5.97
24 05 | 292 | 3.53 | 3.90 | 4.17 | 437 | 4.54 | 4.68 | 4.81
01 | 396 | 4.54 | 491 | 5.17 | 537 | 554 | 569 | 5.81

30 05 | 289 | 3.49 | 3.84 | 4.10 | 4.30 | 4.46 | 4.60 | 4.72
- 01 | 3.89 | 445 | 480 | 5.05] 524 | 540 | 554 | 565
40 05 | 286 | 3.44 | 3.79 | 404 | 4.23 | 439 | 4.52 | 4.63
01 | 3.82 | 437 | 470] 493 | 511} 5.27 | 5.39 | 5.50
60 05 | 2.83 | 3.40 | 3.74 | 398 | 4.16 | 4.31 | 4.44 | 4.55
01 | 3.76 | 428 | 4.60 | 4.82 | 499 | 5.13 | 525 | 5.36
120 05 | 2.80 | 3.36 | 3.69 | 3.92 | 4.10 | 4.24 | 4.36 | 4.48
01 | 3.70 | 420 | 450 | 4.71 | 4.87 | 5.01 | 5.12 | 5.21
» 05 | 277 ] 331 | 3.63| 386 | 4.03 | 4.17 | 429 | 4.39
01 | 3.64 | 412 | 440 | 460 | 4.76 | 4.88 | 4.99 | 5.08
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APENDICE D

Conversaciones con el Dr. Nelson Espinoza, . encargado del
Laboratorio de Ingenieria Genética y de Cultivo de Tejidos en
el Centro Internacional de la Papa (CIF),

Fecha: 21 de agosto de 1989

Lugar: Universidad del Valle de Guatemala

El 1Ing. Nelson Espinoza indicé que la luz del cuarto de
crecimiento no llena totalmente los requerimientos de 1la
papa. La papa necesita aproximadamente, para su Goptimo
desarrollo, una intensidad de luz de 32000 tux, 1o cual es dos
veces la intensidad que se tiene en @1 cuarto de crecimie-to.
Fara ayudar a solucionar este problema, recomendd gue :: luz
dal tipo "Cool White" se reemplazara por la "Day i.ight".

Ademas afirmé que para gue exista una buena formacion de
po.cro-tuberculos se necesitan temperaturas gue oscilen entre

los 180y @E4n.
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