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RESUMEN 

El uso de semi lla sana de papa por parte de l productor es 
un a estrategia importante para preven ir las virosis en el 
cultivo. La carenc ia de ésta es un o de los problemas 
principales en las sierras de la Mesa Central de México, 
razón por ¡a cua l de 1993 a 1997,seevaluaron 17 cultivares 
y cuatro c lones "libres" de [os patógenos de mayor 
importanc ia que a rectan a l cultivo. Los tubérculos 
procedentes de i nvernadero (m i n it u hérculos) se veri ticaron 
en sucalidad titosanitaria, mediante inspecciones visuales, 
pruebas serológicas y plantas indicadoras para virus y con 
la téc nica Nucleic Acid Spot Hibridi zation (N ASH) para 
viroides . En los experimentos de 1993, los rendimientos 
(ton ha") oscilaron cntre 16.0 en los cuh ivares San gema e 
Ireri y 22.60en Granola. Durante 1994, fueron de20. 75 en 
NAU-6 y de 38.80 en Alpha. En 1995 en San José, 
T laxca la. se registraron los s iguientcs: San gema, 46. 19; 
Norteña, 44 .13 ; Mic hoacán, 38.23 Monserrat, 54.50; 
Marc iana, 32.26; Mexiquense, 38.65; Gran Rosa, 29.88; 
María,4 1.69; Alpha, 25 .50; Gigant,24 .50; Granola, 21 .06; 
At lantic, 19.94 y NAU-6, 20.56. En este mi smo afio en 
Juchitepec, Edo de Méx ico, fueron: Sangema, 34.56; 
Norteña, 30.50 y Michoacán, 35.13. En 1996en Calimaya, 
Edo. de Méx., seobtuvieron para Sangema, 48.50; Norteña, 
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34.25; Michoacán, 23 .00; 57501 5, 49.70; 575047, 24.50; 
Sancal , 49.50; At[antic, 37.25; NAU-6, 43 .50; Granola, 
36.25; Gigant, 50.25 y Alpha, 25.00. En 1997 en Ca[imaya, 
Méx., fueron: Sangema, 36.75 ; N011efia, 27.88; 5750 15, 
64 .63; Granola, 64 .94; Gigant, 53.00; NAU-6, 57.75 y 
Alpha, 37.50. En el caso de la local idad de Calpula lpan, 
Tlaxca la, Sangema rindió 21 .25; Norteña, 19.55; Sancal, 
17.95; Michoacán, 9.55; Lupita, 17.45; 676008, 14.15; 
676025, 16.70; 575047, 7.45; Gigant, 13.35; Alpha, 11.25)' 
NAU-6, 12. 10. En los materiales de invernaderosembrados 
en e l campo durante los años de investigac ión, la incidencia 
de las principales viros is en la zona (PLRV, PV Y y la 
variante mosaico de PVX) fue de cero. Sin embargo, en la 
variedad Sanca l, en el campo, se encontraron a lgunas 
plantas con mosa ico. La inc idenc ia de la punta morada en 
[os tubérculos en campo osc i ló entre 5 y 80%, In ientras que 
en el invernadero no se detectó ningún caso. Se considera 
conveniente apoyar estas zonas, mediante el desarrollo de 
programas de producción desemi lla de calidad titosaniraria, 
sobretodoen aque l los lugares de las Sierras con incidenc ias 
bajas de punta morada. 

Palabras clllVC: Prod ucc ión de semilla, enfermedades 
virosas, manejo integrado, pu nta morada . 
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ABSTRACT 

The use of hea lth y seed tu bers by potato growers is a 
ve ry important strategy for Ihe prevention of virus 
di seases . The lack of healthy seed tubers, is one ofthe 
most important pa tato producti on problems in the 
"S ierras" of the central plateau of Mexico. For thi s 
reason, 17 cult ivars and 4 clones "free" of the mai n 
pathogcns affecting Ihe crop, were eva1uated from 1993 
to 1997. The greenhouse tubers (mini tubers) were 
tested by visual ins pect ions, indica lor p lants and 
serolog ica l tests for virus diseases and \Vith «NAS H» 
(nucle ic acid spot hybridi zation) for vi roids . Fie ld tri a ls 
carri ed out during 1993, nuctuated in yie ld from 16.00 
lons ha·1 in Sangema and Ireri culti vars to 22.60 tons ha-
1 in Granola culti var. In 1994, y ie ld ra nged fram 20. 75 
ton ha· 1 in NAU-6 to 38 .80 tons ha-l in Alpha. In 1995 
yield (ton ha-l

) in San José, T laxca la, we re: Sangema 
46. 188, Norteña 44 .1 25; Michoacan, 38.225; Monserrat, 
54.500; Marciana, 32 .263; Mex iquense, 38 .650; Gra n 
Rosa, 29.8 75; Maria, 41.688; Alp ha, 25 .500; Gigant, 
24.500; Grano la, 2 1.063 ; Atlan tic, 19.938 and NAU-6 
20.563. Same year, y ie ld at Juchi te pec, Mexico, was: 
Sangema, 34.563; Norteña 30 .500; Michoacan, 35 .125. 
In 1996, yie ld at Calimaya Mex ico, was: Sange ma, 
48.500; No rteña, 34.250; Michoacan, 23.000; 57501 5, 
49.700; 575047,24.500; Sancal, 49.500; Atlantic, 37.250; 
NAU-6, 43.500; Grano la, 36.250; Gigant , 50.250 and 
Alpha, 25 .000. In 1997 the y ield (ton ha·l ) in Ca limaya 
Méx ico \Vas: Sangema, 36. 750; Norteña, 27.875; 5750 15, 
64.625 ; Grano la, 64.93 8; Giga nt-B , 53.000 y Alpha, 
37.500; NAU-6, 57.750. The same yea r in Ca lpul a lpan 
Tlaxca la, the y ield \Vas : San gema, 2 1.250; Norteña, 
19.550; Sanca l, 17.950; Michoacán, 9.550; Lup ita, 
17.450; 676008, 14. 150; 676025, 16.700; 575047, 7.450; 
G;gal1 t, 13 .350; A1pha, 11.250y NAU-6, 12.100. 111 ,11 
yea rs, the incidence of vi ru s d iseases (P LRV, PVY, 
and the mosaic st rain ofP V X) in fie ld Irial s planted with 
greenhouse tubcrs, \Vas practically O. Incide nce of 
potato purple to p in the tu be r \Vas fro m 5% to 80 % and 
il was never detected under greenhouse cond itions . JI is 
considered exped ient to su pport the deve lopment of 
programs of seed potato wi lh good hea lth in th ose 
regions in the "Sie rras" , where Ihe incidence ofpo[ato 
purple top is low. 

Kcy words : Seed production, virus diseases, integrated 
managcment, purp le topo 
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INTRQDUCCION 

La insuficiencia de sem ill a de buena cal idad fi tosanita ria 
es un prob lema im portante de l cu lti vo de la papa en la 
reg ión central de México (Cadena y Zava la, 1986; Piña 
el al., 1986; Piña el al. , 1989). A lgunas de las causas 
pri nc ipales de esta s ituac ión son e l ataq ue de las viros is 
y de la punta morada (Cadena, 1974; Cadena y Zava la, 
1986; Cadena y Ga l indo, 1986). 

Las enfermedades virosas son un factor limitante en la 
producción de sem i II a a nivel estata 1, nacional e internacional 
(Fribourg, 1980) y son de especial trascendencia en las 
sierras del Altiplano Mex icano (Cadena el al. , 1992; Díaz 
el al. , 1992; Pi ñael al., 1986; Piñaet al. , 1989). Lo anterior 
se debe a que, en estos 1 ugares para la siembra genera lmente 
se utiliza semill a de baja calidad, as í como a la falta de 
precauciones para ev itar la di seminación de virus durante 
e l cultivo y a lmacenamiento de los tubércu los-semilla 
(Cadena y Zava la,1986; Piña el al. , 1986; Pifia el al. , 
1989). 

Considerando que la reproducc ión de la papa es en forma 
vegetativa,y porconsecuencia la mayoría de estos patógenos 
pasan de una generac ión a otra en los tubérculos y que no 
ex isten otras fuentes de inócul o dentro o fuera del cu lti vo, 
una de las medidas recomendadas para la prevención de 
virosis es ut il izar semilla "li bre" de estos patógenos o con 
baj os porcentaj es de los mi smos (Bagnall , 1980; Bokx, 
1972; Cadenay Zava la, 1986; Hooker, 1 980; Hooker, 1982; 
Jones, 1977; Lópezel al., 1985; Lópezel aJ., 1988; Munro, 
1980). 

Son múltiples los viruS:y sus variantes queafectan a la papa; 
la importancia de cada uno depende de l virus que esté 
atacando, de la variante, de la variedad afectada, de las 
cond iciones ambientales y del tie mpo en que ocurre la 
infecc ión (Díaz el al., 1996, Munro, 1980; Peters y Jones, 
1980; Pi ña el a/. , 1989; Sa lazar, 1982) . Las pérdidas que 
afectan el rendimiento y la calidad de la producción son 
di versas; las virosis más im portantes son: el virus del 
enrollamiento de la hoja de papa (PLRV), e l virus Y de la 
papa (PVY), el virus X de la papa (PVX) (Cadena y 
Zava la, 1986; Díaz el aJ., 1997; Hooker, 1982; Piña el aJ., 
1989; Sa lazar, 1982), que se presentan en las pr incipales 
zonas paperas de México (Cadena y Zavala, 1986; Piña el 

al., 1989; Zava la y Cadena, 1987). 
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El PLRV y algunas variantes de PVY provocan reducciones 
de 50 a 80% en el rendimiento de las plantas afectadas 
(Hooker, 1980; Piña e/ al., 1989; Sa lazar, 1982) y el PVX 
del I 0% (Hooker, 1982). Este último ye l virus S de la papa 
(PVS), llegan a multip licarse dentro de las plantas si n 
presentar síntomas obvios, causando infecc iones latentes, 
con lo cua l en las variedades tolerantes es pos ible que 
actúen como fuentes de inóculo para aqué llas que son 
susceptib les (Bagnall, 1980; Bokx, 1972; Díaze/al. , 1996). 
Cuando dos virus se encuentran en la misma planta, las 
pérdidas son mayores como sucede con PVX y PVY, cuyo 
efecto sinérgicooriginan el mosaico rugoso( Bokx, 1980). 

La punta morad a de la papa (PM P), en fermedad 
posiblemente causada por un fitoplasma y transmitida por 
insectos del orden Homóptera, es también un problema 
importante en la producc ión de papa comercial y para 
scmilla(Cadena, 1974; Cadena, 1987),ya quedi sminuyee l 
rendimiento, causa pardeam iento intemo y brotación anOffila 1 
en los tubércu los infectados (Cadena, 1974; Cadcna y 
Gal indo, 1986; Cadena, 1987; Cadena, 1993). Se ha 
encontrado que con la aplicac ión de insect icidas sistémicos 
o de contacto disminuye su incidencia (Cadena, 1974; 
Cadena y Galindo, 1986; Cadena, 1987; Cadena, 1997). 
Au n cuando su transmisión por los tubérculos es errática y 
ocurre en porcentajes relativamente bajos, esta enfennedad 
se considera de importancia en la reproducción asexual de 
la papa, porqueal producir la brotación anormal, impide la 
utilización de los tubércu los como semilla (Cadena, 1974). 

Los objetivos de esta in vestigación fueron: a) evaluar 
variedades de papa para la producción de semilla "libre" de 
los principales patógenos, bajo las cond ic iones de la sierras 
de los estado de México y T laxcala, y b) determinar su 
comportamiento en cuanto a rend imiento y fitosanidad. 

MATERIALES Y METQDQS 

Evaluación de variedades mexicanas res istentes al tizón 
tardío, clones avanzados y de variedades europeas, con 
tubérculos de invernadero. 

Años de prueba: 1993 y 1994. El experimento se rea li zó 
en Los Pocitos, municipio de Calpu lalpan, T laxcala, bajo 
condiciones de temporal y en terrenos de un productor 
cooperante. Durante la cuarta semana de junio se sembraron 
de 200 a 600 tubércu los de invernadero del Campo 

Experi mental Valle de México (CEVAMEX) "libres" de 
las principales enfermedades virosas. Los materiales 
uli lizadosen 1993 fueron: Sangema, Ireri, NAU-6, Timate, 
Gigant, Grano lay Alpha; en 1994, Sangema, Norteña, Ireri, 
Monserrat, A1pha, Granola, Giganl, Gran Rosa, Atl antic y 
NAU-6. 

Se empleó la fórmu la de fertili zac ión 60-120-30 mezclada 
con Volatón 5%, 20 kg ha·l

, y los tubérculos se asperjaron 
con Benlate I g L·l. El follaje se eliminó químicamente a los 
90 días después de la siembra , med iante la aplicac ión de 
Gramoxone. 

En los dos años de experimentación durante la época de 
crec imiento se sumi ni straron los insecticidas sistémicos 
Fo limat, Tamarony Thiodan para el control de los insectos 
vectores de virus y filoplasma~. Para e l control del tizón 
tardío de la papa se aplicó Ridomi l-Bravo, Daconil más 
Oxicloruro de cobre y ocas ionalmente Manzate 200. La 
cosecha se efectuó después de 4-8 semanas de e liminado 
el follaje. 

Año de prueba: 1995. Este estud io se llevó a cabo en San 
José, T laxca la y Juchitepec, Estado de México, bajo 
condiciones de tempora l. Enambas localidades, durante la 
segunda y tercera semana de mayo se sembraron de 100 
a 500 tubércul os procedentes del in vernadero del 
CEV AMEX, libresde los principales patógenos que afectan 
a este cultivo como virus, viroides, etc. Se uti lizaron los 
genotipos .Sangema, Norteña, Michoacán, Monserrat, 
Marciana, Mexiquense, Gran Rosa, Maria, Alpha, Gigant, 
Granola, Atlantic y NAU-6. 

En los dos sitios, al fondo del surco se ap licó la fórm ula de 
ferti lización 90-180-60 sobre los tubérculos, y antes de 
tapa r Fu radá n y PCNB. Asimi smo, después de la 
emergencia se sumini stró Sencor para e l contro l de la 
ma leza. 

Durante la época de crecim iento se apl ¡caron los insecticidas 
Arribo, Ethion, Mon itory los fungicidas Ridomil-Bravo 'i 
Flonex para e l control del tizón tardío. El follaje seeliminó 
mecánicamente a los 110 días después de la siembra. 

Años de prueba: 1996 y 1997. Este experimento se 
rea lizó en las fa ldas de l Nevado de Toluca, municipio de 
Ca l imaya. Edo. de Méx. con un productor cooperante de la 
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zona . Durante la primera semana de junio, bajo cond ic iones 
de temporal se sembraron de IDO a 500 tubérculos del 
invernadero del CEVAMEX "libres" de las principales 
enfermedadesv irosas. En 1996seemplearon los materiales 
San gema, Norteña, Michoacán , Sanca l, 575ü47, 5750 15, 
NAU-6, A TM, G igant, Granola y Alpha,yen 1997 Sangema, 
Norte¡ia, NAU-6, Michoacán, 57501 5, Gigant y Alpha. 

En ambos años se usó la fónnula de fertili zación 90-180-30 
mezclada con el in secticida Mocap. Los tubérculos se 
asperjaron con Monceren 2 L ha·l

. Durante el período de 
crec imiento se aplicaron los insectic idas s istémicos 
Imidacloprid , Mctamidofos, Parathion y Thiodan para e l 
control de los insectos vectores de virusy fitoplasmas. Para 
el caso del tizón tardío de la papa se adm in istró Ridomil
Bravo y MaRzate 200. El follaje se e liminó químicamente 
90d ías después de la s iembra, con la apl icación de Gramoxone. 

Añode prueba: 1997. Se aplicó la fó¡mulade fertili zac ión 
90-180-60 a l momento de la siem bra (3a. semana de mayo) 
y los tubérculos se asperjaron con Quintoceno para e l 
control de R. solan;, durante el c iclo vegetativo del cu ltivo 
se suministraron insectic idas sistémicos Eth ion y Tamaron, 
y los fungicidas Ridomil-Bravo y Mancozeb y Eco (10 
ap licaciones en total). 

Gcneralidades metodológicas. Los materiales usados 
en los experimentos de campo se probaron mediante la 
prueba inmunológica ELISA (Clark y Adams, 1977) para 
PVX, PVY, PLRV, PVS, y ocasiona lmente con la prueba 
de LATEX (Hooker, 1980) para PVX PVS, PVY, con 
plantas indicadoras para la detección de PV A, PVM y 
otros virus transmitidos mecán icamente. Para demostrar la 
ausencia del viroide del tubérculo fusi forme de la papa 
(PSTV) se utilizó la técnica de NASH (Owen y Diener, 
1981; Salazar el al. , 1983), la cual se realizó con el apoyo 
del Centro Internaci onal de la Papa (CIP) en Lima, Perú. 

En lodos los casos la distancia entre surcos fue de 92 cm 
y entre plantas de IDa 20cm. El diámetro de los tubérculos 
procedentes del invernadero uti I izados en los experimentos 
osciló entre 20 y 40 mm. 

Las variedades Gigant, Grano la, Atlantic y el clon NAU-6, 
evaluados en estos experi mentos, fueron resistentes al 
virus X de la papa (Diaz el al., 1996), que es común en el 
área de estudio, llegando a detectarse inc idencias hasta de 
100% en otros materiales susce ptibles (Cadena y 
Zavala, 1986; Cadena el al., 1992; Díaz el al., 1996). 

Maleo A. Cadena Hinojosa el al. 

Durante e l período en que se reali zaron las pruebas (1993 
a 1997), se efectuaron lectu ras semanales para determinar 
presencia o ausencia de virus y punta morada de la papa 
(PM P). En e l almaccn se tomaron lecturas de brotación 
para la inc ide ncia final de esta última enfermedad. Las 
virosis se verifi caron visualmente en e l caso de PLRV, 
PVY o variantes seve ras de PVX, ocasionalmente se 
uti li zó la tccnica EU SA (Clark y Adams, 1997) o la de 
LATEX (FribourgyNakasima, 1 980) para lacomprobac ión 
de l diagnóstico. 

El ataque del tizón tardío de la papa(P. ¡I/jeslam') se eva luó 
med iante la esca la internac ional 1= s in ataque y 9 = 100% 
dederoliación. 

En e l caso de agroquímicos se lISÓ la dosis recomendada 
por e l rabricante. 

Después de 4-10 semanas de eliminado el fo llajc, se 
cosecharon cuatro repeti ciones al azar, la parce la útil fue 
de 2 m!. Con los datos se efectuó el anális is de varianza y 
la prueba de Tukey. 

RESULTADOS Y DISCUS ION 

Siembra de variedades mexicanas resistentes al tizón 
tardío, de clones avanzados y de variedades curopeas, 
con tubérculos de invernadCl"o. 

Años de prueba: 1993 y 1994. Para 1993 se tu vo un 
eontrolefecti vo del tizón tardío, en los Poc itos, Tlax. ,yaq uc 
se presentó a l fi nal de l c iclo del eu It ivo y só lo se observa ron 
mínimas lesiones. El ataque rue menor de 2 en la esca la 
internacional. 

En lo qu e se rcfiere a viros is, al finalizar e l período 
vegetati vo del cul tivo ninguno-de los genotipos mostró 
plantas enrermas con PLRV, PVY o alguna variante 
severa PVX ; así corn o ningúnlipo demosa icoosíntoma de 
enfennedad vi rosa. La incidenc ia de la punta morada en el 
fo llaje fue baja, menor de 1.0%, (las plantas con síntomas 
se e limi naron) y en los tubé rculos osc iló entre 1.0 y 5.0 %. 

Los rendimientos (tOI1 ha·l ) de los genotipos estud iados se 
encontraron entre22y 16, lostllbérculos producidos fueron 
principalmente de las categorías de 2a. y 3a. (Cuadro 1). 



E~al(laci6n Je ~aricdaJes de papa para proJucción Je lubérculos semilla en lus esmJos Je MC¡,:ico y Tlaxeala 101 

Cuadro 1. Rcndimiento dc variedades resistentes al 
tizón tardío de la papa (P. illfestfllls) y 
variedades curolJcas proccde ntcs de 
invcrnadcro. Los Pocitos, Ca lplll alpan, 
Tlaxcala. 1993. 

Genot ipo Rendimiento (ton ha- I
) 

Sangema 16.00 e 
Ireri 16.00 e 
NAU-6 20.00a bc 
Timate 16.50 be 
Gigant 17.00 b e 
Granola 22.00 a 
Alpha 20 .25 ab 

La.> m~Jias uniJas por la misma letra no Jilieren entre s i 31 nivel de O.OS en 
la prueba de Tukey_ 

Durante 1994 en Sto. Tomás Apipi lhuasco la incidenciade 
viros is en la etapa de crecimiento fue prácticamente O, y a l 
fina li zar e l ciclo ningun o de los materia les mostró plantas 
enfermas con PLR V, PVY, ni algún tipo de mosaico. Los 
rendimientos en ton hao! se observan en el Cuadro 2. 

Al fi nal del c ic lo se presentó un alaque de Punta Morada, 
que afectó la brotación de los tubérculos entre un 30.0 y 
50.0%, Y la lectu ra del t izón tardio fue de 1.5% en los 
genotipos resistentes y de 1.8 a 2.0% en los suscepti bl es . 

C uadro 2. Rendimiento de variedades y clones 
avanzados procedentes de invernadero 
bajo condicioncs de las sie rras de la 
región central de México. Santo Tomás 
Apipilhllasco, Tepet laoxtoc, Texcoco, 
Edo. de Méx. 1994. 

Genotipo Rendimiento (ton ha·l
) 

Sangema 34.75 ab 
Norteila 36.25 ab 
Ireri 36.63 ab 
Monserrat 23 .63 ed 
Alpha 39.88 a 
Gran Rosa 29.25 be 
Gigant 29 .75 be 
Gran rosa 21.38 d 
Atlantic 19.50 el 
NAU-6 20.75 d 

Las medias uniJas por la misma lena 110 dirtercn entre si al ni~c l de 0.05 
en la pru~b3 de Tukey. 

Evaluación de variedades y clones avanzados 
resistentes al tizón tardío de la papa (P. ¡"fest(llls) 
procedentes de invernadero. 

Año de prueba: 1995. En las localidades de Juchitepec, 
Edo. de Méx. y San José Tlax., la inc idencia de viros is fue 
baja (menor a 0.5%) y el ataque del tizón tard ío entre 1.5 
en los genotipos resistentes a 2.0% en los suscept ibles. A 
finales del cic lo se presentó un ataque de punta morada, que 
en e l follaje fl uctuó entre e l 5.0 y el 15.0% y en los 
tubérc ulos entre 25 y 35%. 

Los re nd imientos promedio y las pruebas de significa nc ia 
de las dos loca li dades se muestran en los Cuadros 3 y 4. 

C uadro 3. Rendimicnto de variedades y clones 
avanzados resistentes a l tizón tardío de 
la papa (P. illfestfllls) procedentes de 
invernadero y campo probadas en 
C ruce ro, Cicitec, Juchitepec , [do. de 
Méx. 1995. 

Genotipo 

Sangema 
Norteña 
M ichoacán 

Rendim iento (ton ha· l
) 

34.56 a 
30 .50 b 
35.12 e 

Las medias unidas por la misma letra 1"10 dirtereo entre si al ni~d de 0.05 
en la prueba de Tukey. 

C uadro 4. Rendimiento de variedades y clones 
avanzados resistentes ,,1 tizón tanlío de 
la papa (P. ¡,~rest{llls) procedentes de 
invernadero en San José, Tlaxcala . .1995. 

Genot ipo Rendimiento (ton ha· l
) 

Sangcma 46.18 
Norteña 44.12 
Michoacán 38.22 
Monserrat 54.50 
Marciana 32.26 
Mex iquensc 38.65 
Gra n rosa 29.87 
Maria 4 1.68 
Alpha 25.50 
Gigant 24.50 
Granola 21.06 
At lantic 19.93 
NAU-6 20.56 

Las meJias un idas por la misma letn, no ditíercn entre s i ni nivel Je 0.05 
en la prueba Je Tukcy. 
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Año de prueba: 1996. En las faldas del Nevado de 
Toluca se obtuvo un control efectivo del ti zón tardío, el cual 
se presentóal final del ciclo del culti vo y sólo se observaron 
unas cuantas lesiones. El ataque fue menor de 2 en la 
escala internacional. En lo que se refiere a virosis, al 
finalizar e l período vegetativo del cultivo, ninguno de los 
genotipos mostró plantas enfermas con el virus del 
enrollamiento de la hoja (PLRV), el virus Y de la papa 
(PVY) o alguna var iante severa del virus X de la papa 
(PVX); así como ningún tipo de mosaico o síntoma de 
enfermedad virosa. La incidencia de la punta morada en el 
follaje fue baja, menor del 1.0% (las plantas con síntomas 
se eliminaron), y en los tubércu los entre 30 y 50%. 

Los rendimientos (ton ha- ') por genotipo fluctuaron entre 
50.25 (Gigant) y 23.00 (M ichoacán) (Cuadro 5) . Los 
tubérculos produc idos fueron principalmente de las 
categorías de la. y 2a. y en menor cantidad de 3a. clase. 
La variedad A 1 pha tuvo un rendimiento menor, posiblemente 
debido al tamaño pequeño de brotede los minitubérculos a l 
sembrarse en el campo, así como al potencial rendidor de 
la vari edad. 

Los genotipos: Sangema, Gigant y los clones NA U-6, 
57501 5 Y Sancal, tuvieron un buen rendimiento (Cuadro 5). 

Aun cuando los rendimientos de la primera generación de 
los tubérculos procedentes de invernadero, generalmente 

Cuadro S. Rendimiento de variedades resistentes al 
tizón tardío de la papa (P. bifestans) y 
variedades europeas procedentes de 
invernadero. Faldas del Nevado de Toluca, 
Calimaya, Edo. de Méx. 1996. 

Genotipo Rendimiento (ton ha·' )" 

Sangema (Ros ita) 48.50 a 
Norteña 34.25 b 
Michoacán 23.00 e 
57501 5 49.70 a 
575047 24.50 e 
Sancal 49.50 a 
Atlantic 37.25 b 
NAU-6 43.50 ab 
Granola 36.25 b 
Gigant 50.25 a 
AI2ha 25.00 e 

Las medias unidas por la misma lelTa no difieren entre si alni\'ei de 0.05 en 
la Plllcba de Tukey. 
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son menores a los provenientes de campo,los obtenidos en 
este experimento se consideran altos en la mayoría de los 
genotipos probados. 

Año de prueba: 1997. En Calimaya, Estado de México 
se logró un control efectivo del tizón tardío, ya que se 
presentó al final de l cic lo del culti vo y sólo unas cuantas 
lesiones. El ataque fuemenorde2en la escala internacional. 
En cuanto a viros is, al finalizar e l período vegetat ivo del 
cultivo, ninguno de los genotipos mostró plantas enfermas 
con el virus del'enrollamiento de la hoja(PLRV), e l virus Y 
de la papa (PVY) o alguna variante severa del virus X de 
la papa (PVX); así como ningún tipo de mosaico o síntoma 
de otra enfermedad virosa. La inc idencia de la punta 
morada en el fo llaje fue baja (las plantas con síntomas se 
e liminaron),yen los tubérculos fluctuó entre I Oy20 %. La 
incidencia en la variedad Alpha del productor cooperante 
tratada con la mi sma tecnología osci ló entre 3.0 y 8.0%. 

Los rendimientos (ton ha-' ) por genotipo se muestran en el 
Cuadro 6. Aun cuando el rendimiento de la primera 
generación de los tubérculos procedentes de invernadero 
(TPI), generalmente es menor al de los provenientes de 
campo, los obtenidos en este experimento se consideran 
altos en la mayoría de los genot ipos probados. 

C uadro 6. Rendimiento de variedades resistentes al 
tizón tardío de la papa (P. illfestans) y 
variedades europeas procedentes de 
invernadero, Faldas del Nevado de Toluca, 
Calimaya, Edo. de Méx. 1997. 

Genotipo Rendimiento (ton ha-') 

Sangema (Rosita) 36.75 b 
Nortena 27.87 a 
5750 15 64.62 a 
Granola 64.93 a 
Gigant 53 .00 a 
Alpha 37.50 b 
NAU-6 57.75 a 

Las medias un idas por la misma letra no difieren entre s i al nive l de 0.05 en 
la Pllleba de Tukey. 

En la localidad de Calpulalpan , Tlax., los rendimientos 
variaron entre 21.25 y 7.45 ton ha'! en este caso se 
consideran relativamente bajos debido aque la tecnología 
empleada en estos lugares es generalmen te limitada 
(Cuadro 7). 
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Cuadro 7. Rendimiento de variedades resistentcs al 
tizón tardío dc la papa (P. iltjes(mls) y 
variedades europeas procedentes de 
invernadero. Calpulalpan, Maninal, Tlax. 
1997. 

Genotipo Rendimiento (ton ha·l
) 

Sangema(Rosita) 21.25 a 
Norteña 19.55 a 
Sancal 17.95 ab 
Michoacán 9.55 de 
Lupita 17.45 ab 
676008-B 14. 15 bed 
676025 16.70 abe 
575047 7.45 e 
Gigant 13.35 bed 
Alpha 11.25 de 
NAU-6 12.10 ede 

Las medias unidas por la misma letra no difieren entre sí al nivel de 0.05 en 
la pnteba de Tukey_ 

En ambas loca lidades (Cuadros 6 y 7) las vari edades y 
genotipos eva luados tuvieron bajo porcentaje devirosis, lo 
que sign ifica que el con tro l fue eficiente, por lo cual se 
considera que la calidad fitosan itaria de los mismos es 
buena. En Calpulalpan la incidencia de la punta morada de 
la papa en los tubérculos, osciló entre 40 y 80%, Y en 
Cal imaya de 10 a 20%. 

Aun cuando los rendimientos de la primera generación de 
los tubércu los para la siembra procedentes de invernadero 
(20-40 mm) tienden a ser menores a [os procedentes de 
campo (35 a 55 mm), [os rendimientos en el caso de este 
estud io fueron aceptables en e l total de los años y, la 
mayoría de los tubérculos producidos tuvieron un diámetro 
mayor a los 45 y menor de 65 mm. 

Al igual queen otro trabajo reportado en in vernadero(Díaz 
el al., 1996), en este estud io no se detectó ningún 
rompimiento en la resistencia a l PVX en NAU-6, At lant ic, 
Gigant y Granoladurante las pruebas de campo, aunque e l 
virus estuvo presente en otras variedades susceptibles. 

En la totalidad de los experimentos [as variedades y 
genoti pos eval uados registraron bajos porcentajes de vi rosis, 
lo cual signi fica que el contro l de éstas fue efic iente. Sin 
embargo, en la variedad Sancal, en cam po, se encontraron 
algunas plantas con mosaico y se sabe que es susceptible 
a este tipo de enfermedad , por lo que se requiere tomar las 
precauciones necesarias para ev itar su contagio. 

La incidencia de la punta morada en tubérculos en campo 
osc iló entre 5 y 80%, en tanto dentro del invernadero no se 
detectó ningún caso. Lo anteriorconfinna lo encontrado en 
otro estud io realizado por investigadores del INIFAP 
(Cadena, 1993). Dado que los tubérculos-semilla utilizados 
en estosexperimentoseslaban libresde la PMP, la incidencia 
de ésta en las primeras semanas de desarro ll o en el campo 
fue O; sin embargo, en la mayoría de las localidades 
eva luadas en los últimos cuatro años, la incidencia final de 
la PMP en los. tubércu los fue alta (hasta de 80%). Esto se 
puede considerar como una evidencia de que los reservorios 
de [a PMP están fuera del cultivo de la papa, a diferencia 
del caso de los viru s que genera lmente pueden ir dentro de 
los tubércu los-semilla y servi r como fuentes de in ócul o 
inic ial parasu diseminac ión. 

CONCLUSIONES 

1. Al utilizar sem illa "libre" o con bajos porcentajes de 
patógenos que daílan a l cu lti vo de la papa, el porcentaje 
de plantas' infectadas por virus en el campo fue 
genera lmente bajo. 

2. Se confi rmó que este método de prevenc.;ón de 
enfermedades virosas es eficiente en las regiones de las 
sierras de la Mesa Central de México; sin embargo, se 
considera con ven i ente apoyar programas de prod ucc i ón 
de semilla de buena calidad fitosan itaria~ en aquellos 
lugares en los que la incidencia de la punta morada de 
la papa (PMP) es moderada o baja. 
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