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RESUMEN

El uso de semilla sana de papa por parte del productor es
una estrategia importante para prevenir las virosis en el
cultivo. La carencia de ésta es uno de los problemas
principales en las sierras de la Mesa Central de México,
razon porlacualde 1993 a 1997, se evaluaron 17 cultivares
y cuatro clones "libres" de los patdgenos de mayor
importancia que afectan al cultivo. Los tubérculos
procedentes de invernadero (minitubérculos) se verificaron
ensucalidad fitosanitaria, mediante inspecciones visuales,
pruebas seroldgicas y plantas indicadoras para virus y con
la técnica Nucleic Acid Spot Hibridization (NASH) para
viroides. En los experimentos de 1993, los rendimientos
(ton ha') oscilaron entre 16.0 en los cultivares Sangema e
Ireriy22.60 en Granola. Durante 1994, fueron de 20.75 en
NAU-6 y de 38.80 en Alpha. En 1995 en San José,
Tlaxcala, se registraron los siguientes: Sangema, 46.19;
Nortefia, 44.13; Michoacan, 38.23 Monserrat, 54.50;
Marciana, 32.26; Mexiquense, 38.65; Gran Rosa, 29.88;
Maria, 41.69: Alpha, 25.50; Gigant, 24.50; Granola, 21.06:
Atlantic, 19.94 y NAU-6, 20.56. En este mismo aiio en
Juchitepec, Edo de México, fueron: Sangema, 34.56;
Nortefia, 30.50y Michoacan, 35.13. En 1996 en Calimaya,
Edo.de Méx., se obtuvieron para Sangema, 48.50; Norteiia,
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34.25; Michoacan, 23.00; 575015, 49.70; 575047, 24.50;
Sancal, 49.50; Atlantic, 37.25; NAU-6, 43.50; Granola,
36.25; Gigant, 50.25y Alpha,25.00. En 1997 en Calimaya,
Méx., fueron: Sangema, 36.75; Nortena, 27.88; 575015,
64.63; Granola, 64.94; Gigant, 53.00; NAU-6, 57.75 y
Alpha, 37.50. En el caso de la localidad de Calpulalpan,
Tlaxcala, Sangema rindi6 21.25; Nortefia, 19.55; Sancal,
17.95; Michoacéan, 9.55; Lupita, 17.45; 676008, 14.15;
676025,16.70,575047,7.45; Gigant, 13.35; Alpha, 11.25y
NAU-6, 12.10. En los materiales de invernadero sembrados
enelcampo durante los anos de investigacion, la incidencia
de las principales virosis en la zona (PLRV, PVY y la
variante mosaico de PVX) fue de cero. Sin embargo, en la
variedad Sancal, en el campo, se encontraron algunas
plantas con mosaico. La incidencia de la punta morada en
los tubérculos en campo oscild entre 5y 80%, mientras que
en el invernadero no se detectd ningtin caso. Se considera
conveniente apoyar estas zonas, mediante el desarrollo de
programasde produccionde semillade calidad fitosanitaria,
sobretodoen aquellos lugares de las Sierrascon incidencias
bajas de punta morada.

Palabras clave: Produccion de semilla, enfermedades
virosas, manejo integrado, punta morada.
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ABSTRACT

The use of healthy seed tubers by potato growers is a
very important strategy for the prevention of virus
diseases. The lack of healthy seed tubers, is one of the
most important potato production problems in the
"Sierras" of the central plateau of Mexico. For this
reason, 17 cultivars and 4 clones "free" of the main
pathogens affecting the crop, were evaluated from 1993
to 1997. The greenhouse tubers (minitubers) were
tested by visual inspections, indicator plants and
serological tests for virus diseases and with «NASH»
(nucleic acid spot hybridization) for viroids. Field trials
carried out during 1993, fluctuated in yield from 16.00
tonsha' in Sangemaand Ireri cultivars to 22.60 tons ha-
"in Granola cultivar. In 1994, yield ranged from 20.75
ton ha' in NAU-6 to 38.80 tons ha"' in Alpha. In 1995
yield (ton ha') in San José, Tlaxcala, were: Sangema
46.188, Nortefia44.125; Michoacan, 38.225; Monserrat,
54.500; Marciana, 32.263; Mexiquense, 38.650; Gran
Rosa, 29.875; Maria, 41.688; Alpha, 25.500; Gigant,
24.500; Granola, 21.063; Atlantic, 19.938 and NAU-6
20.563. Same year, yield at Juchitepec, Mexico, was:
Sangema, 34.563; Nortefia 30.500; Michoacan, 35.125.
In 1996, yield at Calimaya Mexico, was: Sangema,
48.500; Norteifia, 34.250; Michoacan, 23.000; 575015,
49.700;575047,24.500; Sancal, 49.500; Atlantic,37.250;
NAU-6, 43.500; Granola, 36.250; Gigant, 50.250 and
Alpha, 25.000. In 1997 the yield (ton ha™') in Calimaya
México was: Sangema, 36.750; Nortefia, 27.875; 575015,
64.625; Granola, 64.938; Gigant-B, 53.000 y Alpha,
37.500; NAU-6, 57.750. The same year in Calpulalpan
Tlaxcala, the yield was: Sangema, 21.250; Norteiia,
19.550; Sancal, 17.950; Michoacan, 9.550; Lupita,
17.450;676008, 14.150;676025,16.700; 575047, 7.450;
Gigant, 13.350; Alpha, 11.250 y NAU-6, 12.100. In all
years, the incidence of virus diseases (PLRV, PVY,
and the mosaic strain of PV X) in field trials planted with
greenhouse tubers, was practically 0. Incidence of
potato purple top in the tuber was from 5% to 80 % and
it was never detected under greenhouse conditions. It is
considered expedient to support the development of
programs of seed potato with good health in those
regions in the "Sierras", where the incidence of potato
purple top is low.

Key words: Seed production, virus diseases, integrated
management, purple top.
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INTRODUCCION

La insuficienciade semillade buena calidad fitosanitaria
es un problema importante del cultivo de la papa en la
region central de México (Cadenay Zavala, 1986; Pifia
et al., 1986; Piia et al., 1989). Algunas de las causas
principales de esta situacion son el ataque de las virosis
y de la punta morada (Cadena, 1974; Cadena y Zavala,
1986; Cadena y Galindo, 1986).

Las enfermedades virosas son un factor limitante en la
produccion de semillaanivelestatal, nacional e internacional
(Fribourg, 1980) y son de especial trascendencia en las
sierras del Altiplano Mexicano (Cadena et al., 1992; Diaz
etal.,1992; Pifaetal., 1986; Pinaeral., 1989). Lo anterior
sedebe aque, enestos lugares para lasiembra generalmente
se utiliza semilla de baja calidad, asi como a la falta de
precauciones para evitar la diseminacion de virus durante
el cultivo y almacenamiento de los tubérculos-semilla
(Cadena y Zavala,1986; Pina et al., 1986; Pina et al.,
1989).

Considerando que la reproduccioén de la papa es en forma
vegetativa, y porconsecuencia lamayoria de estos patogenos
pasan de una generacion a otra en los tubérculos y que no
existen otras fuentes de in6culo dentro o fuera del cultivo,
una de las medidas recomendadas para la prevencion de
virosis es utilizar semilla "libre" de estos patégenos o con
bajos porcentajes de los mismos (Bagnall, 1980; Bokx,
1972; Cadenay Zavala, 1986; Hooker, 1980; Hooker,1982;
Jones, 1977; Lopezeral., 1985; Lopezetal., 1988; Munro,
1980).

Sonmultiples los virusy sus variantes que afectan a la papa;
la importancia de cada uno depende del virus que esté
atacando, de la variante, de la variedad afectada, de las
condiciones ambientales y del tiempo en que ocurre la
infeccion (Diaz et al., 1996, Munro, 1980; Peters y Jones,
1980; Pifia et al., 1989; Salazar, 1982). Las pérdidas que
afectan el rendimiento y la calidad de la produccién son
diversas; las virosis mas importantes son: el virus del
enrollamiento de la hoja de papa (PLRV), el virus Y de la
papa (PVY), el virus X de la papa (PVX) (Cadena y
Zavala, 1986; Diaz et al., 1997; Hooker, 1982; Pina et al.,
1989; Salazar, 1982), que se presentan en las principales
zonas paperas de México (Cadena y Zavala, 1986; Pifia et
al., 1989; Zavala y Cadena, 1987).
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EIPLRYV yalgunas variantes de PVY provocan reducciones
de 50 a 80% en el rendimiento de las plantas afectadas
(Hooker, 1980; Pifia et al., 1989; Salazar, 1982) yel PVX
del 10% (Hooker, 1982). Este altimoy el virus S de la papa
(PVS), llegan a multiplicarse dentro de las plantas sin
presentar sintomas obvios, causando infecciones latentes,
con lo cual en las variedades tolerantes es posible que
actien como fuentes de inoculo para aquéllas que son
susceptibles (Bagnall, 1980; Bokx,1972; Diazet al., 1996).
Cuando dos virus se encuentran en la misma planta, las
pérdidas son mayores como sucede con PVX yPVY, cuyo
efecto sinérgico originan el mosaico rugoso (Bokx, 1980).

La punta morada de la papa (PMP), enfermedad
posiblemente causada por un fitoplasma y transmitida por
insectos del orden Homéptera, es también un problema
importante en la produccion de papa comercial y para
semilla(Cadena, 1974; Cadena, 1987), yaque disminuyeel
rendimiento, causapardeamientointernoy brotaciéon anormal
en los tubérculos infectados (Cadena, 1974; Cadena y
Galindo, 1986; Cadena, 1987; Cadena, 1993). Se ha
encontrado que con laaplicacion de insecticidas sistémicos
o de contacto disminuye su incidencia (Cadena, 1974;
Cadena y Galindo, 1986; Cadena, 1987; Cadena, 1997).
Aun cuando su transmision por los tubérculos es erréatica y
ocurre en porcentajesrelativamente bajos, estaenfermedad
se considera de importancia en la reproduccion asexual de
la papa, porque al producir la brotacion anormal, impide la
utilizacion de los tubérculos como semilla(Cadena, 1974).

Los objetivos de esta investigacion fueron: a) evaluar
variedades de papa para la produccionde semilla "libre" de
los principales patogenos, bajo lascondiciones de lasierras
de los estado de México y Tlaxcala, y b) determinar su
comportamiento en cuanto a rendimiento y fitosanidad.

MATERIALES Y METODOS

Evaluacion de variedades mexicanas resistentes al tizon
tardio, clones avanzados y de variedades europeas, con
tubérculos de invernadero.

Aiios de prueba: 1993 y 1994. El experimento se realizo
en Los Pocitos, municipio de Calpulalpan, Tlaxcala, bajo
condiciones de temporal y en terrenos de un productor
cooperante. Durante la cuarta semanade junio se sembraron
de 200 a 600 tubérculos de invernadero del Campo

Experimental Valle de México (CEVAMEX) "libres" de
las principales enfermedades virosas. Los materiales
utilizados en 1993 fueron: Sangema, Ireri, NAU-6, Timate,
Gigant, Granolay Alpha; en 1994, Sangema, Nortefia, Ireri,
Monserrat, Alpha, Granola, Gigant, Gran Rosa, Atlanticy
NAU-6.

Seempleo la formula de fertilizacion 60-120-30 mezclada
con Volaton 5%, 20 kg ha', y los tubérculos se asperjaron
conBenlate 1 gL' Elfollaje se elimind quimicamente a los
90 dias después de la siembra, mediante la aplicacion de
Gramoxone.

En los dos afios de experimentacion durante la época de
crecimiento se suministraron los insecticidas sistémicos
Folimat, Tamaron y Thiodan para el control de los insectos
vectores de virus y fitoplasmas. Para el control del tizon
tardio de la papa se aplicé Ridomil-Bravo, Daconil mas
Oxicloruro de cobre y ocasionalmente Manzate 200. La
cosecha se efectu6 después de 4-8 semanas de eliminado
el follaje.

Aiio de prueba: 1995. Este estudio se llevo a cabo en San
José, Tlaxcala y Juchitepec, Estado de México, bajo
condiciones de temporal. Enambas localidades, durante la
segunda y tercera semana de mayo se sembraron de 100
a 500 tubérculos procedentes del invernadero del
CEVAMEX, libresde los principales patogenos que afectan
a este cultivo como virus, viroides, etc. Se utilizaron los
genotipos Sangema, Nortefia, Michoacéan, Monserrat,
Marciana, Mexiquense, Gran Rosa, Maria, Alpha, Gigant,
Granola, Atlantic y NAU-6.

En losdos sitios, al fondo del surco se aplico la formula de
fertilizacion 90-180-60 sobre los tubérculos, y antes de
tapar Furadan y PCNB. Asimismo, después de la
emergencia se suministré Sencor para el control de la
maleza.

Durante la épocade crecimiento se aplicaron los insecticidas
Arribo, Ethion, Monitory los fungicidas Ridomil-Bravo y
Flonex parael control del tizon tardio. El follaje se eliminé
mecanicamente a los 110 dias después de la siembra.

Aifios de prueba: 1996 y 1997. Este experimento se
realizo en las faldas del Nevado de Toluca, municipio de
Calimaya, Edo. de Méx. con un productor cooperante de la
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zona, Durante la primera semanade junio, bajo condiciones
de temporal se sembraron de 100 a 500 tubérculos del
invernadero del CEVAMEX "libres" de las principales
enfermedades virosas. En 1996 se emplearon los materiales
Sangema, Nortefia, Michoacan, Sancal, 575047, 575015,
NAU-6, ATM, Gigant, Granolay Alpha,y en 1997 Sangema,
Norteria, NAU-6, Michoacan, 575015, Gigant y Alpha.

En ambos afios se usd la formula de fertilizacion 90-180-30
mezclada con el insecticida Mocap. Los tubérculos se
asperjaron con Monceren 2 L ha'. Durante el periodo de
crecimiento se aplicaron los insecticidas sistémicos
Imidacloprid, Metamidofos, Parathion y Thiodan para el
control de los insectos vectores de virusy fitoplasmas. Para
el caso del tizén tardio de la papa se administré Ridomil-
Bravo y Manzate 200. El follaje se eliminé quimicamente
90diasdespuésde lasiembra, con laaplicacion de Gramoxone.

Aiiode prueba: 1997. Se aplicé la formulade fertilizacion
90-180-60 al momento de lasiembra (3a. semana de mayo)
y los tubérculos se asperjaron con Quintoceno para el
control de R. solani, durante el ciclo vegetativo del cultivo
se suministraron insecticidas sistémicos Ethiony Tamaron,
y los fungicidas Ridomil-Bravo y Mancozeb y Eco (10
aplicaciones en total).

Generalidades metodologicas. Los materiales usados
en los experimentos de campo se probaron mediante la
prueba inmunolégica ELISA (Clark y Adams, 1977) para
PVX,PVY.PLRV, PVS, y ocasionalmente con la prueba
de LATEX (Hooker, 1980) para PVX PVS, PVY, con
plantas indicadoras para la deteccion de PVA, PVM y
otros virus transmitidos mecanicamente. Parademostrar la
ausencia del viroide del tubérculo fusiforme de la papa
(PSTV) se utilizo la técnica de NASH (Owen y Diener,
1981; Salazar et al., 1983), la cual se realizo con el apoyo
del Centro Internacional de la Papa (CIP) en Lima, Perti.

En todos los casos la distancia entre surcos fue de 92 cm
yentre plantasde 10220 cm. El didmetro de los tubérculos
procedentesdel invernadero utilizados en los experimentos
oscild entre 20 y 40 mm.

Las variedades Gigant, Granola, Atlanticy el clon NAU-6,
evaluados en estos experimentos, fueron resistentes al
virus X de la papa (Diaz et al., 1996), que es comtn en el
area de estudio, llegando a detectarse incidencias hasta de
100% en otros materiales susceptibles (Cadena y
Zavala,1986; Cadena et al.,1992; Diaz et al., 1996).

Mateo A, Cadena Hinojosa ef al.

Durante el periodo en que se realizaron las pruebas (1993
a 1997), se efectuaron lecturas semanales para determinar
presencia o ausencia de virus y punta morada de la papa
(PMP). En el almacén se tomaron lecturas de brotacion
para la incidencia final de esta Gltima enfermedad. Las
virosis se verificaron visualmente en el caso de PLRV,
PVY o variantes severas de PVX, ocasionalmente se
utilizo la técnica ELISA (Clark y Adams, 1997) o la de
LATEX (Fribourgy Nakasima, 1980) paralacomprobacion
deldiagndstico.

Elataque del tizon tardio de la papa (P. infestans) se evalud
mediante la escala internacional 1=sin ataquey 9 =100%
dedefoliacion.

En el caso de agroquimicos se uso la dosis recomendada
por el fabricante,

Después de 4-10 semanas de eliminado el follaje, se
cosecharon cuatro repeticiones al azar, la parcela util fue
de 2 m% Con los datos se efectud el analisis de varianza y
la prueba de Tukey.

RESULTADOS Y DISCUSION

Siembra de variedades mexicanas resistentes al tizon
tardio, de clones avanzados y de variedades europeas,
con tubérculos de invernadero.

Anos de prueba: 1993 y 1994, Para 1993 se tuvo un
controlefectivodeltizon tardio, en los Pocitos, Tlax., yaque
se presentd al final del ciclodel cultivoy solo se observaron
minimas lesiones. El ataque fue menor de 2 en la escala
internacional.

En lo que se refiere a virosis, al finalizar el periodo
vegetativo del cultivo ninguno-de los genotipos mostrd
plantas enfermas con PLRV, PVY o alguna variante
severaPVX; asicomoninglintipo de mosaico o sintomade
enfermedad virosa. La incidencia de la punta moradaen el
follaje fue baja, menor de 1.0%, (las plantas con sintomas
se eliminaron)y en los tubérculos oscild entre 1.0 y 5.0 %.

Losrendimientos (ton ha') de los genotipos estudiados se
encontraronentre 22y 16, los tubérculos producidos fueron
principalmente de las categorias de 2a. y 3a. (Cuadro 1).
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Cuadro 1. Rendimiento de variedades resistentes al
tizon tardio de la papa (P. infestans) y
variedades europeas procedentes de
invernadero. Los Pocitos, Calpulalpan,
Tlaxcala. 1993.

Genotipo Rendimiento (ton ha™')
Sangema 16.00 c
Ireri 16.00 c
NAU-6 20.00abec
Timate 16.50 bec
Gigant 17.00 be
Granola 22.00 a

Alpha 20.25 ab

Las medias unidas por la misma letra no difieren entre si al nivel de 0.05 en
la prueba de Tukey.

Durante 1994 en Sto. Tomas Apipilhuasco laincidenciade
virosis en la etapa de crecimiento fue practicamente 0, y al
finalizar el ciclo ninguno de los materiales mostrd plantas
enfermas con PLRV, PVY, ni algln tipo de mosaico. Los
rendimientos en ton ha' se observan en el Cuadro 2.

Al final del ciclo se presento un ataque de Punta Morada,
que afectd la brotacion de los tubérculos entre un 30.0 y
50.0%, y la lectura del tizén tardio fue de 1.5% en los
genotipos resistentes y de 1.8 a 2.0% en los susceptibles.

Cuadro 2. Rendimiento de variedades y clones
avanzados procedentes de invernadero
bajo condiciones de las sierras de la
region central de México. Santo Tomas
Apipilhuasco, Tepetlaoxtoc, Texcoco,

Edo. de Méx. 1994.

Genotipo Rendimiento (ton ha')
Sangema 3475 ab
Norteiia 3625 ab
Ireri 36.63 ab
Monserrat 23.63 cd
Alpha 39.88 a
Gran Rosa 29.25 be
Gigant 29.75 be
Granrosa 21.38 d
Atlantic 19.50 d
NAU-6 20.75 d

Evaluacion de variedades y clones avanzados
resistentes al tizon tardio de la papa (P. infestans)
procedentes de invernadero.

Aiio de prueba: 1995, En las localidades de Juchitepec,
Edo. de Méx. y San José Tlax., la incidencia de virosis fue
baja (menor a 0.5%) y el ataque del tizon tardio entre 1.5
en los genotipos resistentes a 2.0% en los susceptibles. A
finalesdel ciclo se presento un ataque de puntamorada, que
en el follaje fluctud entre el 5.0 y el 15.0% y en los
tubérculos entre 25 y 35%.

Los rendimientos promedio y las pruebas de significancia
de las dos localidades se muestran en los Cuadros 3 y 4.

Cuadro 3. Rendimiento de variedades y clones
avanzados resistentes al tizéon tardio de
la papa (P. infestans) procedentes de
invernadero y campo probadas en
Crucero, Cicitec, Juchitepec, Edo. de

Méx. 1995.
Genotipo Rendimiento (ton ha')
Sangema 3456 a
Nortefia 3050 b
Michoacan 35:12 C

Las medias unidas por la misma letra no difieren entre si al nivel de 0.05
en la prueba de Tukey,

Cuadro 4. Rendimiento de variedades y clones
avanzados resistentes al tizon tardio de
la papa (P. infestans) procedentes de
invernadero en San José, Tlaxcala. 1995.

Genotipo Rendimiento (ton ha')
Sangema 46,18
Nortefia 44,12
Michoacan 38.22
Monserrat 54.50
Marciana 32.26
Mexiquense 38.65
Gran rosa 29.87
Maria 41.68
Alpha 25.50
Gigant 24.50
Granola 21.06
Atlantic 19.93
NAU-6 20.56

LLas medias unidas por la misma letra no difieren entre si al nivel de 0.05
en la prueba de Tukey.

Las medias unidas por la misma letra no difieren entre si al nivel de 0.05
en la prueba de Tukey.
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Aiio de prueba: 1996. En las faldas del Nevado de
Tolucase obtuvo un control efectivo del tizon tardio, el cual
se presentd al final del ciclo del cultivoy s6lo se observaron
unas cuantas lesiones. El ataque fue menor de 2 en la
escala internacional. En lo que se refiere a virosis, al
finalizar el periodo vegetativo del cultivo, ninguno de los
genotipos mostré plantas enfermas con el virus del
enrollamiento de la hoja (PLRV), el virus Y de la papa
(PVY) o alguna variante severa del virus X de la papa
(PVX); asi como ningln tipo de mosaico o sintoma de
enfermedad virosa. La incidencia de la punta moradaen el
follaje fue baja, menor del 1.0% (las plantas con sintomas
se eliminaron), y en los tubérculos entre 30 y 50%.

Los rendimientos (ton ha™) por genotipo fluctuaron entre
50.25 (Gigant) y 23.00 (Michoacéan) (Cuadro 5). Los
tubérculos producidos fueron principalmente de las
categorias de la. y 2a. y en menor cantidad de 3a. clase.
Lavariedad Alphatuvo unrendimiento menor, posiblemente
debido altamafio pequeiio de brote de los minitubérculosal
sembrarse en el campo, asi como al potencial rendidor de
la variedad.

Los genotipos: Sangema, Gigant y los clones NAU-6,
575015y Sancal, tuvieron un buen rendimiento (Cuadro 5).

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

Cuadro 5. Rendimiento de variedades resistentes al
tizon tardio de la papa (P. infestans) y
variedades europeas procedentes de
invernadero. Faldas del Nevado de Toluca,
Calimaya, Edo. de Méx. 1996.

Genotipo Rendimiento (ton ha')*
Sangema (Rosita) 48.50 a
Nortefia 3425 b
Michoacén 23.00 c
575015 4970 a
575047 24.50 ¢
Sancal 49.50 a
Atlantic 3725 b
NAU-6 43,50 ab
Granola 3625 b
Gigant 5025 a
Alpha 25.00 c

Las medias unidas por la misma letra no difieren entre si al nivel de 0.05 en
la prueba de Tukey.

Mateo A. Cadena Hinojosa et al,

son menores a los provenientes de campo, los obtenidos en
este experimento se consideran altos en la mayoria de los
genotipos probados.

Aiio de prueba: 1997. En Calimaya, Estado de México
se logré un control efectivo del tizon tardio, ya que se
presento al final del ciclo del cultivo y s6lo unas cuantas
lesiones. El ataque fue menorde 2 en laescala internacional.
En cuanto a virosis, al finalizar el periodo vegetativo del
cultivo, ninguno de los genotipos mostré plantas enfermas
conel virus del enrollamiento de la hoja(PLRV), el virus Y
de la papa (PVY) o alguna variante severa del virus X de
la papa (PVX); asi como ningiin tipo de mosaico o sintoma
de otra enfermedad virosa. La incidencia de la punta
morada en el follaje fue baja (las plantas con sintomas se
eliminaron), yen lostubérculos fluctué entre 10y 20%. La
incidencia en la variedad Alpha del productor cooperante
tratada con la misma tecnologia oscil6 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
generacion 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 mayoria de los genotipos probados.

Cuadro 6. Rendimiento de variedades resistentes al
tizéon tardio de la papa (P. infestans) 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
Nortefia 2787 a
575015 64.62 a
Granola 6493 a
Gigant 53.00 a
Alpha 37.50 b
NAU-6 57.75 a

Las medias unidas por la misma letra no difieren entre si al nivel de 0.05 en
la prueba 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 a que la tecnologia
empleada en estos lugares es generalmente limitada
(Cuadro 7).
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Cuadro 7. Rendimiento de variedades resistentes al
tizon tardio de la papa (P. infestans) y
variedades europeas procedentes de
invernadero. Calpulalpan, Maninal, Tlax.

1997.
Genotipo Rendimiento (ton ha')
Sangema(Rosita) 21.25a
Norteiia 19.55a
Sancal 17.95 ab
Michoacan 9.55 de
Lupita 17.45 ab
676008-B 14.15 bed
676025 16.70 abc
575047 7.45 e
Gigant 13.35 bed
Alpha 11.25 de
NAU-6 12.10  cde

Las medias unidas por la misma letra no difieren entre si al nivel de 0.05 en
la prueba de Tukey.

En ambas localidades (Cuadros 6 y 7) las variedades y
genotipos evaluados tuvieron bajo porcentaje de virosis, lo
que significa que el control fue eficiente, por lo cual se
considera que la calidad fitosanitaria de los mismos es
buena. En Calpulalpan la incidencia de la puntamorada de
la papa en los tubérculos, oscild entre 40 y 80%, y en
Calimaya de 10 a 20%.

Aun cuando los rendimientos de la primera generacion de
los tubérculos para la siembra procedentes de invernadero
(20-40 mm) tienden a ser menores a los procedentes de
campo (35 a 55 mm), los rendimientos en el caso de este
estudio fueron aceptables en el total de los afos y, la
mayoriade los tubérculos producidos tuvieron un diametro
mayor a los 45 y menor de 65 mm.

Aligual queenotrotrabajoreportado en invernadero (Diaz
et al., 1996), en este estudio no se detectd ningln
rompimientoen laresistenciaal PVX en NAU-6, Atlantic,
Gigant y Granola durante las pruebas de campo, aunque el
virus estuvo presente en otras variedades susceptibles.

En la totalidad de los experimentos las variedades y
genotipos evaluados registraron bajos porcentajes de virosis,
lo cual significa que el control de éstas fue eficiente. Sin
embargo, en la variedad Sancal, en campo, 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 evitar su contagio.

La incidencia de la punta morada en tubérculos en campo
oscilo entre 5 y 80%, en tanto dentro del invernadero no se
detectd ninglin caso. Lo anterior confirma loencontradoen
otro estudio realizado por investigadores del INIFAP
(Cadena, 1993). Dado que los tubérculos-semilla utilizados
enestosexperimentos estaban libres delaPMP, la incidencia
de ésta en las primeras semanas de desarrollo en el campo
fue 0; sin embargo, en la mayoria de las localidades
evaluadas en los tltimos cuatro afios, la incidencia final de
la PMP en los tubérculos fue alta (hasta de 80%). Esto se
puede considerar como una evidencia de que los reservorios
de la PMP estan fuera del cultivo de la papa, a diferencia
del caso de los virus que generalmente pueden ir dentro de
los tubérculos-semilla y servir como fuentes de indculo
inicial parasudiseminacion.

CONCLUSIONES

I. Al utilizar semilla "libre" o con bajos porcentajes de
patdgenos que dafian al cultivo de la papa, el porcentaje
de plantas infectadas por virus en el campo fue
generalmente bajo.

2. Se confirm6 que este método de prevencion de
enfermedades virosas es eficiente en las regiones de las
sierras de la Mesa Central de México; sin embargo, se
considera conveniente apoyar programas de produccion
de semilla de buena calidad fitosanitaria, en aquellos
lugares en los que la incidencia de la punta morada de
la papa (PMP) es moderada o baja.

LITERATURA CITADA

Bagnall, R.H. 1980. Virus S. In: Hooker, W.J. (ed).
Compendio de enfermedades de la papa. Lima,
Perii, Centro Internacional de la Papa. p. 105-106.

Bokx, J.A. 1972. Viruses of potaoes and seed potato
production. Wageningen, Center for Agricultural
Publishing and Documentation. 231 p.

Bokx, J.A. 1980. Mosaico rugoso. /n: Hooker, W.J. (ed).
Compendio de enfermedades de la papa. Lima,
Per(i, Centro Internacional de la Papa. p. 98-100.

Cadena H., M. A. 1974. Estudios sobre la "Punta Morada"
de la papa. Tesis de maestria. Chapingo, Edo. de
Méx., México, Colegio de Postgraduados, Centro de
Fitopatologia.



104 Agric. Tée. Méx. Vol. 25 Nam. 2 Julio-Diciembre 1999

Cadena H., M. A,y Zavala Q., T. E. 1986. Deteccion de
virus en los materiales del Programa de Papa-
INIFAP. Agric. Téc. Méx. 12: (2) 271-281.

Cadena H., M. A.y Galindo A.,J. 1986. Reduccion de la
incidenciade la "puntamorada de lapapa" por medio
de fechas de siembra, genotipo de plantay aplicacion
de insecticidas. Rev. Mexicana de Fitopatologia,
3:100-104.

Cadena H., M. A. 1987. Efecto de genotipos de planta,
aplicaciones deantibidticoe insecticidasen el control
de la "punta morada" de la papa. Agric. Téc. Méx.
13:(1)3-13.

Cadena H., A.; Diaz V., M. y Rivera P., A, 1992, Estudio
preliminar sobre las enfermedades virosas de la
papa silvestre en la Mesa Central de México. Rev.
Mexicana de Fitopatologia 9 (2): 126-128.

Cadena H., M. A. 1993, La punta morada de la papa en
México: incidencia y busqueda de resistencia.
Agrociencia, Serie Proteccion Vegetal 4:247-256.

Cadena H., M.A. 1997. Potato purple top in Mexico III.
Effects of genotype plant spacing and insecticide
application. (Impreso, con resumen en espaiiol). 16 p.

Clark, M.F.and Adams, A.N. 1977. Characteristics of the
microplate method of enzime-linkedimmunosorbent
assay for the detection of plant viruses. J. Gen.
Virol.34:475-488.

Diaz V., M.; Cadena H., M. A; Torres V., E. y Cardenas
S.,E.1992. Identificacién de los agentes causales de
las manchas amarillas de la papa cultivada en la
Mesa Central de México. Rey. Mexicana de
Fitopatologia 10(1):60-63.

Diaz V.,M.; Cadena H., M. A.; Garcia E., R. y Estafiol B.,
E. 1996. Efecto de 2 aislamientos del virus X de la
papaen los principales cultivares de papa (Solanum
tuberosum) sembrados en México. Rev. Mexicana
de Fitopatologia 13:10-17.

Diaz V., M.; Cadena H.,M. A.; Azpiroz R., H. S. y
Cardenas S., E. 1997. Diagnostico de enfermedades
causadas por virus y fitoplasmas en papa. In: ler.
Simposium Regional de Papa. Memorias de los
trabajos completos 6 y 7 de Nov. 1997. Tlaxcala,
Tlax.,México, Secretariade Agricultura, Ganaderia
y Desarrollo Rural, Instituto Nacional de
Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias,
Campo Experimental Tlaxcala. p.57-70.

Fribourg, C.E. 1980. Historia y distribucion de los virus de
papaen América Latina. Fitopatologia 15:13-24.

Mateo A. Cadena Hinojosa ef al.

Fribourg, C.E. y Nakasima, J. 1980. La prueba de
aglutinacion de Latex comométodo rutinario parala
deteccion de virus de papa. Fitopatologia 14:45.

Hooker, W.J. (ed.). 1980. Compendio de en fermedades
de la papa. Lima, Perq, Centro Internacional de la
Papa. 166 p.

Hooker, W.J. (ed.). 1982. Enfermedades virosas de la
papa. Lima, Perti, Centro Internacional de laPapa.17
p. (Boletin de informacion técnica 19).

Jones, R.A. 1977. Los virus de la papa en América Latina
y recomendaciones para su control. Lima, Per,
Centro Internacional de la Papa.

Lopez D., H.; Zavala Q., T. E. y Cadena H., M. A. 1985.
Obtencion y conservacion de genotipos de papa
libres de virus. Chapingo, Edo. de Méx., México,
Secretaria de Agricultura y Recursos Hidratlicos,
Instituto Nacional de Investigaciones Forestales y
Agropecuarias, Campo Experimental Valle de
México. 16 p. (Folleto Miscelaneo Nim. 3).

Lopez D., E.; Cadena H., M. A.; Villareal G.. M. J. y
Zavala Q., T. E. 1988. El Banco de Germoplasma
In vitro del Programa de Papa del INIFAP. Agric.
Téc. Méx. 14(1): 133-137.

Munro, J. 1980. Mosaico latente. /r: Hooker, W.J. (ed.).
Compendio de enfermedades de la papa. Lima.
Per(, Centro Internacional de la Papa. p. 105-106.

Owens, R.A. and Diener, T. O.1981. Sensitive and rapid
diagnosis of potato spindle tuber viroid disease by
nucleicacid hibridization. Science 213:670-672.

Peters, D. and Jones, R. C. A. 1980. Enrollamiento de la
hojade la papa. In: Hooker, W.J. (ed.). Compendio
de enfermedades de la papa. Lima, Perti, Centro
Internacional de la Papa p. 95-98.

Pifia, J. R.; Cadena H., M. A. y Hahn, P. 1986. Deteccion
del virus del enrollamiento de la hoja de la papa
(VEHP) por medio de la técnica inmunoenzimatica
(ELISA). Rev. Mexicana de Fitopatologia 4:93-97.

Pina, J. R.; Hahn, P.; Cadena H., M. A. y Rodriguez M.,
R. 1989. El virus del enrollamiento de las hojas de
papa (PLRV) en las sierras y valles del altiplano
Mexicano. Agrociencia 77:21-23.

Salazar, L.F. 1982. Enfermedades virosas de la papa.
Lima, Per(i, Centro Internacional de la papa.50 p.

Salazar, L.F.; Owens, R. A.; Smith, D. R. and Diener, T.
0. 1983. Detection of potato spindle tuber viroid by
nucleicacid spathibridization: evaluation with tuber
sprouts and true potato seeds. Am. Potato J.
60:587-597.



Evaluacion de variedades de papa para produccion de tubérculos semilla en los estados de México y Tlaxcala 105

Zavala Q.,T.E. y Cadena H., M. A. 1987. Deteccion del AGRADECIMIENTOS

virus Y de la papa en brotes de tubérculos. Rev.

Mexicana de Fitopatologia 5:32-37. Seagradece el apoyo de las Fundaciones Produce Tlaxcala
y México, de PRECODEPA y del Departamento de
Fitotecniade laUACH, asi como la participacion activade
los siguientes productores de papa de la Region Central de
Meéxico: Victor Barraza, Manuel Barraza, Manuel Villarreal,
Luis Villaverde, José Gomez, R. Romero, Ezequiel Lazcano,
Angel Lazcano, Baltazar Maldonado, Merced Hernandez,
J.Miguel Hernéndez, Juan Rodriguez, Valente Rodriguez,
Angel Rodriguez, Cruz Rodriguez, Camilo Rodriguez,
Filemoén Rodriguezy Federico Rodriguez.





