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SERIE SOBRE EVALUACION DE TECNOLOGIA
 

El prop6sito de la Serie sobre Evaluaci6n de Tecnologla es
 
dar a conocer a los cientificos de los programas nacionales
 
de papa, las tecnologlas generadas por el Centro Interna
cional de la Papa (CIP), 
para que 6stas sean evaluadas bajo
 

condiciones locales.
 

A trav~s de esta serie, el CIP estA mejorando el proceso 
de transferencia de tecnologla a los cientIficos de los 
programas nacionales de papa, facilitando de esta manera 
la adaptaciOn de la tecnologla a las condiciones de los 

agricultores. 

Cada tecnologla es presentada con los resultados mAs desta
cados y con suficiente informaci6n de los materiales y proce
dimientos para que 6stos puedan 
ser usados en la evaluaci6n.
 

Se sugieren varios experimentos, incluyendo sus disefios y
 
formatos para la colecci6n de datos experimentales.
 

Cuando los cientificos nacionales evalOan las tecnologlas
 
presentadas en esta serie, pueden obtener 
informaci6n sobre
 
la aplicabilidad de esas tecnologlas en sus propios palses.
 
Si, como parte importante de ese trabajo, le envIan al CIP
 
informaci6n sobre los resultados obtenidos en esas evalua
ciones, el CIP podr6 desarrollar cada vez mejores tecno
loglas que sean mas apropiadas para las necesidades de los
 

agricultores.
 

Primo Accatino
 
Director Asociado
 

Transferencia de Tecnologla
 



Serie de Evaluaci6n de Tecnologla No. 8
 

EVALUACION DE TECNOLOGIA
 

PARA LA PRODUCCION DE TUBERCULOS-SEMILLAS
 

DE SEMILLA BOTANICA DE PAPA
 

S.G. Wiersema
 

INTRODUCCION
 

La producci6n de papa de tub~rculos-semillas provenientes de semilla
 
botAnica combina el desarrollo r~pido de las plantas que normalmente se
 

logra con tub6rculos-semillas, con los altos niveles de salud de la semilla
 

bot~nica. Los tub6rculos-semillas provenientes de semilla botAnica podrian
 

ser producidos por programas nacionales de multiplicaci6n de tub6rculos

semillas como "semilla basica", o tambi6n por agricultores individuales o
 

por cooperativas. Como es facil distribuir la semilla botgnica a cualquier
 

zona de cultivo de papa, se pueden producir los tub6rculos de primera 
generaci6n coio semilla en la pro:!imidad de zonas donde se produce papa 
de consumo, y evitar el transporte de tub~rculos-semillas sobre largas 

distancias.
 

Este sistema de producci6n de tub6rculos-semillas puede representar un
 

potencial en zonas donde los tub6rculos-semillas de buena sanidad no est~n
 

disponibles, o donde son muy caros pero las condiciones de crecimiento son
 

favorables para la producci6n de papa.
 

FUENTES DE SEMILLA BOTANICA
 

Se puede obtener semilla botAnica de bayas recogidas de variedades comer

ciales (semilla de polinizaci6n libre). La semilla de cruzamientos (semilla
 

hibrida) puide tener un potencial grande por sus mayores posibilidades de
 

resistencia a enfermedades y posiblemente mayor rendimiento, pero todavia se
 

estA invest, ando sobre medios eficaces de producci6n de semilla hibrida.
 

La semilla de polinizaci6n libre puede ser producida a bajo costo, y con 
ella se han logrado buenos rendimientos de tub~rculos. Es importante que 
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las bayas sean recolectadas de las mejores variedades locales. 
 Despu6s de
 
extraer las semillas de las bayas, hay que eliminar las semillas pequefas y
 
de color oscuro porque 6stas tienen germinaci6n y crecimiento deficientes.
 

TECNICAS DE PRODUCCION DE TUBERCULOS-SEMILLAS
 

DE SEMILLA BOTANICA
 

Las t6cnicas deben orientarse hacia la producci6n de grandes cantidades de
 
tub6rculos sanos de primera generaci6n provenientes de semilla botanica. Un
 
gran nOmero de tub~rculos de primera gereraci6n es importante para poder
 
limitar el nOmero de multiplicaciones que son necesarias para obtener una
 
cierta cantidad. Con cada multiplicaci6n se reduce el nivel de salud de los
 
tub~rculos. El nOmero de multiplicaciones posibles, en regi6n dada,
una 

depende de la tasa de degeneraci6n, de la salud de los tub6rculos cultivados
 
en la zona, y del nivel de salud de los tub~rculos de plntulas de primera
 

generaci6n.
 

semilla estS mayorla
Aunque la bot~nica libre de la de las enfermedades
 
propias de la papa, los tub~rculos provenientes de pl&ntulas (tub6rculos de
 
primera generaci6n) no estAn necesariamente libres de enfermedades. 
 Durante
 
su crecimiento, las plAntulas pueden ser visitadas por insectos que pueden
 
transinitir enfermedades vir6sicas. Los tub6rculos pueden, ademAs, ser
 
infectados por pat6genos del suelo como 
ocurre con la marchitez bacteriana.
 
Por eso, es importante que los tub~rculos de primera generacifn 
 sean
 
producidos en un 
Area protegida contra enferinedades.
 

Los tub~rculos de primera generaci6n provenientes de semilla botanica pueden
 
ser producidos en el campo o en alm~cigos. 
 Las ventajas de la produccifn en
 
alm~cigos son 
las condiciones 6ptimas de crecimiento, de las cuales resulta
 
un alto nivel de salud. Ademds, la producci6n puede ser independiente de la
 
temporada principal de cultivo lo cual permite varias cosechas por aflo.
 

PRODUCCION, EN ALMACIGOS, DE TUBERCULOS DE
 
PRIMERA GENERACION PROVENIENTES DE SEMILLA BOTANICA
 

La Estructura del Alm~cigo
 

Para el manejo de las plAntulas es conveniente tener almacigos de I m de
 
ancho. La profundidad del alm~cigo no necesita ser de mAs de 25 cm debido a
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que el sistema radicular de las plantulas es mas bien superficial. En zonas
 
con precipitaciones abundantes ser6 posiblemente necesario utilizar almA

cigos elevados encima del nivel del suelo con su drenaje adecuado. Una
 
manera de mejorar el drenaje es agregar una capa de piedras pequehas debajo
 

del substrato en conexi6n con los canales de drenaje. Tambi6n puede utili

?arse un techo transparente (por ejemplo, de pl~stico) para evitar que las
 

iluvias fuertes afecten a las pl~ntulas.
 

Substrato de Alm6cigo
 

Las plAntulas de papa necesitan un substrato que contenga un alto porcentaje
 

de materia orgAnica y una cantidad muy limitada de arcilla. Demasiada 

arcilla endurece el substrato. Un substrato adecuado, medido en volOmenes, 

puede ser: 

- 4 partes de arena
 

- 4 partes de materia orgAnica (por ejemplo, compost, musgo)
 

- 0 a 2 partes de suelo franco u organico.
 

Cuando los componentes del substrato contienen sal, tienen que ser lavados.
 

Los componentes deben ser bien mezclados, mojandolos durante el proceso de
 
mezclado. Se puede fumigar el substrato para controlar enfermedades con la
 

finalidad de mejorar la sobrevivencia de las plAntulas; la aplicaci6n de
 
2
"Basamid" en una dosis de 40 g/m ha dado buenos resultados. Despu6s de
 

la aplicaci6n de Basamid, tiene que haber varias semanas de aireaci6n antes
 

de que se pueda sembrar semilla botAnica.
 

Fertilizaci6n
 

La cantidad de nitr6geno y potasio aplicada antes de sembrar debe ser minima
 

para evitar una alta concentraci6n de sales que da como resultado un creci

miento pobre de las plantas. Normalmente, la reacci6n a fosfato es fuerte
 
en el crecimiento de la planta y no se han observado ef'ctos negativos de
 

cantidades grandes de fosfato. Por esta raz6n, se puede aplicar la cantidad
 

total requerida de fosfato antes de sembrar mientras que el nitr6geno y el
 

potasio pueden ser distribuidos en varias aplicaciones de acuerdo con las
 

necesidades del crecimiento. Lo que sigue es un ejemplo de aplicaci6n de
 

fertilizante en Lima:
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a) Antes de sembrar, se mezclan con el substrato:
 

400 g de superfosfato simple (20% P205) por m2 , 

175 g de superfosfato triple (46% P205) por m2.
 

b) Despu~s de que emergen 
las plantas, cuando todavla estAn pequehas, se
 
pueden aplicar fertilizantes foliares. Adicionalmente se pueden aplicar el
 
nitr6geno y el potasio disueltos en agua (utilizando, por ejemplo, una
 

regadera).
 

Las siguientes cantidades pueden ser aplicadas semanalmente:
 

No. de Nitrato Sulfato de
 
semanas de amonio 
 Magnesio y Potasio
 
despu6s de (33% de N) (22% K20 18% MgO)
 
emergencia g/m2 g/m2
 

1 0 
 0
 
2 5 
 10
 
3 10 10
 
4 20 20
 
5 25 30
 
6 25 40
 
7 25 40
 
8 25 40
 
9 15 40
 

10 15 
 30
 
11 10 
 0
 
12 10 0
 

Se puede continuar con una aplicaci6n semanal de 10 g de nitrato de amonio
 
hasta que la planta empiece a madurar. Esto es un ejemplo de aplicaci6n de
 
fertilizante y las cantidades recomendables en cada lugar dependen de las
 
condiciones locales como la fertilidad del substrato y el desarrollo de las
 

plantas.
 

Cuando s6lo se consiguen fertilizantes compuestos de NPK, al comienzo se 
debe utilizar un fertilizante con un alto nivel de fosfato, como el 

10-30-10. 
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Si se aplica el fertilizante con agua de riego, esto puede tener como efecto
 

que se quemen las hojas. Como medida de prevenci6n, se deberlan lavar las
 

hojas con agua limpia despu~s de cada aplicaci6n de fertilizante.
 

Siembra
 

La semilla se puede sembrar directamente en los almAcigos. Este sistema
 

exige menos mano de obra que el sistema de trasplante. Antes de sembrar, se
 
trata la semilla botAnica durante 24 horas con Acido giber~lico en una
 

concentraci6n de 1 500 ppm para romper la latencia. Para mantener el suelo
 

a una temperatura de 15 a 25°C, que es lo que se requiere para una germi

naci6n adecuada de la semilla botAnica, se puede utilizar sombra para bajar
 

la temperatura o plAstico para elevarla. Al sembrar, los almAcigos deben
 

tener un substrato de 15 a 20 cm de proFundidad.
 

Distancia entre Plantas
 

Una poblaci6n alta de plantas tiene un efecto positivo sobre el nOmero de
 

tub~rculos utilizables producidos por unidad de Area. Los estudios de
 
densidad de poblaci6n en el CIP muestran que la poblaci6n 6ptima de plarlas
 

(despu6s del raleo) deberla ser por lo menos de 100 plantas por m2. Para
 

obtener esta densidad de poblaci6n, se puede sembrar la semilla botAnica a
 
.0cm de distancia entre hileras y a 2 6 3 cm entre semillas. Luego, se 

ralean las plantas en cada hilera dejando mAs o menos 10 cm entre las 

plantas. As! se obtiene una distancia final de 10 x 10 cm entre las 

plantas. 

Raleo
 

La finalidad del raleo es mejorar la capacidad de producci6n y la homo

geneidad de la poblaci6n y de sus tub6rculos.
 

Hay que eliminar tanto las plAntulas atipicas como las de crecimiento pobre.
 

Es preferible ralear dos veces para evitar una cimpetencia innecesaria entre
 
las plantas, por ejemplo, un primer raleo entre una y dos semanas despu6s de
 

la emergencia y otro final una a dos semanas mAs tarde.
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Aporque
 

El aporque tiende a incrementar el nOmero de tub~rculos por planta. Puede,
 
ademas, proporcionar una mejor protecci6n contra las plagas (por ejemplo, la
 
polilla de la papa). Se puede efectar el aporque agregando a los almacigos
 
una capa de substrato de 4 a 6 cm de altura, dividiendo esa cantidad en dos 
operaciones de aporque. Se debe terminar de aporcar antes de que las 
plantas lleguen a tocarse unas con otras. 

Sombra
 

La sombra se debe utilizar solamente para reducir la temperatura del suelo
 
para la germinaci6n. El seguir sombreando durante el crecimiento da como
 
resultado plAntulas d~biles y alargadas. Se debe eliminar la sombra poco a
 
poco despu~s de una a tres 
semanas cuando las plantas se hayan establecido.
 

Cosecha
 

La cosecha proporciona otra oportunidad de selecci6n. Deben ser eliminados
 
los tub~rculos atipicos. Si hay segregaci6n de la progenie en cuanto al
 
color, 6ste se puede usar 
para separar los tub6rculos en diferentes
 
categorias. Esto, evidentemente, es s6lo necesario cuando los mercados
 
comerciales requieren uniformidad en el color del tub~rculo.
 

PRODUCCION DE TUBERCULOS-SEMILLAS EN EL CAMPO
 

En una pequefa parcela se pueden producir tub6rculos provenientes de semilla
 
bot~nica si las condiciones de suelo y de clima son adecuadas para hacer
 
el trasplante. Tambifn puede ser necesario un almacigo para producir las
 
plAntulas debido a que, en 
la mayorla de los casos, las condiciones de campo
 
no permiten la siembra directa de semilla botAnica.
 

Para trasplantar plntulas, se selecciona una pequefia parcela donde el
 
abastecimiento de agua y el control de enfermedades y plagas puedan ser
 
manejados con eficiencia. Para optimizar el nOmero de tub~rculos producidos
 
por unidad de Area, las plAntulas se deben poner a poca distancia unas de
 
otras (por ejemplo, a 50 cm entre los surcos y a 10 
cm dentro del surco).
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Los tub~rculos tambi~n pueden ser producidos en el almAcigo, tal como es
 
com~n en el cultivo de varias hortalizas. Se deben eliminar las plantas
 

atIpicas durante el crecimiento y seleccionar los tub~rculos en la cosecha.
 

ALMACENAMIENTO
 

Para reducir el perlodo de almacenamiento, puede tener ventajas la produc
ci6n, fuera de temporada, de tub~rculos de primera generaci6n provenientes
 
de semilla botAnica. Si la cosecha de tub6rculos de semilla botanica se
 
programa para mas o menos tres meses 6poca normal en
antes de la de siembra 

el campo, cuando 6sta Ilegue habran brotado los tub6rculos y estaran listos
 
para la siembra. El brotamiento puede ser algo irregular debido a que los
 
tub6rculos representan genotipos diferentes. Si se desbrotan cuando el
 
brote mas largo por tub6rculo mida aproximadamente 0,5 cm y debpu6s se les
 
deja, en prebrotamiento, 
en luz indirecta por 2 a 4 semanas, se obtendran
 
normalmente tub6rculos-semillas satisfactoriamente brotados y habra menos
 

variaci6n en el tamafio de los brotes.
 

Cuando los tub~rculos tienen que estar almacenados por un perodo mas largo
 
(4 a 6 meses), se requiere almacenamiento en luz difusa para limitar
 
p6rdidas de peso al reducir el crecimiento de los brotes. Los tub6rculos
 
con dominancia apical tienen que ser desbrotados temprano en el perlodo de
 
almacenamiento antes de que los brotes lleguen a ser demasiado gruesos. Se
 
puede de esta manera evitar que se daien las yemas de los ojos de los
 
tub~rculos durante el proceso de desbrotado.
 

MULTIPLICACION
 

La multiplicaci6n de los tub6rculos de primera generaci6n provenientes 
de
 
semilla botAnica puede servir dos prop6sitos:
 

a) incrementar la cantidad de tub6rculos-semillas,
 

b) aumentar el tamafo del tub6rculo-semilla en comparaci6n con el tamafio
 

de los tube, culos de primera generaci6n provenientes de semilla botanica y
 

producidos en almAcigos.
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Unas pocas multiplicaciones reducen considerablemente el espacio requerido
 
de alm~cigo. Basandose en los resultados obtenidos en el CIP, se ha
 
calculado que, sin multiplicaci6n, serla necesario emplear alrededor de
 

2
100 m de almacigo para producir la cantidad suficiente de tub~rculos
semillas para una hect~rea. Con una multiplicacin de campo se podria
 
reducir 
esta area a aproximadamente 30 mL y con dos multiplicaciones a, 

m~s o menos, 3 m2. 

Para determinar cuAntas multiplicaciones son posibles desde el punto de
 
vista de la salud del tub~rculo-semilla, se eval~a, despu~s de cada multi
plicaciOn, la proporci6n de plantas enfermas. Sin embargo, la decisi6n
 
final sobre el nOmero de multiplicaciones posibles deberla basarse en lI
 
capacidad de producciOn de los tub~rculos-semillas obtenidos, mas bien que
 
s6lo en el aspecto de salud.
 

UTILIZACION DE TUBERCULOS PEQUEOS
 

Es importante saber el tamafio minimo de los tubtrculos que pueden ser
 
utilizados, porque los tubsrculos de primera generaci6n provenientes de
 
sernilla botanica son generalmente pequefios.
 

En el CIP, se multiplicaron 
en el campo, con resultados satisfactorios,
 
tub~rculos de la categorla de I a 5 g. Las desventajas de sembrar
 
tub~rculos pequefios en 
 vez de tub~rculos grandes son las siguientes:
 
emergencia mas lenta, crecimiento inicial del follaje m~s lento, y mayor
 
susceptibilidad a condiciones 
adversas como inundaciones, enfermedades,
 
heladas, etc. Las ventajas, sin embargo, son: un mayor nOmero de brotes
 
por unidad de peso, 10 cual 
se traduce en menor peso total de semilla por
 
hectarea. Ademas, los tub~rculos pequefios tienen una alta tasa de
 
multiplicaci6n en relaci6n con su peso. (Wase la Tabla 1.)
 

Cuando se siembran tub~rculos pequefios, es necesario adaptar las practicas
 
agrorOmicas. Como desarrollo del es se
el follaje limitado, puede dejar
 
menos espacio entre los surcos 
(por ejemplo, 60 cm) y los tub~rculos pueden
 
ser sembrados a una 
distancia de 10 a 15 cm entre uno y otro (tratandose de
 
tub~rculos de 5 a 10 g). Alternativamente, al sembrar estos tub~rculos
 
pequefios, se pueden colocar dos o tres tub~rculos o posici6n,
por sitio 

dejando mAs especio entre los sitios. El rendimiento por tallo de plantas
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derivadas de tubtrculos pequehos puede ser algo mAs bajo que el de tubtrcu

los m~s grandes, pero esto se compensa en cierta medida con un mayor nOmero
 

de tallos por unidad de Area.
 

Tabla 1. Efecto del tamao del tubdrculo-semilla sobre la caritidad de
 

semilla y la tasa de multiplicaci6n. Los datos se basan en los resultados
 

obtenidos en el CIP.
 

Categorla Cantidad
 
de tub~rculo de semilla Rendimiento Tasa de
(g) 	 (t/ha) (t/ha) multiplicaci~n
 

1-10 0,5 16,5 33
 

10-20 0,8 18,1 23
 

40-60 1,9 19,8 10
 

EXPERIMENTOS SUGERIDOS PARA EVALUAR LA TECNOLOGIA
 

Y PARA ADAPTARLA A LAS CONDICIONES LOCALES
 

Experimentos en AlmAcigos
 

1) Substrato de almacigo: Como tratamiento, se usan diferentes
 
substratos, por ejemplo:
 

substrato 1: 50% de arena, 40% de musgo,
 
10% de suelo,
 

substrato 2: 50% de arena, 40% de compost
 
vegetal, 10% de suelo,
 

substrato 3: 90% de arena, 50% de compost
 
vegetal.
 

2) 	Densidad de plantas
 
en el alm~cigo: Se puede ensayar con las siguientes densidades:
 

densidad 1: 	 50 plantas/m2 (14 x 14 cm de
 
distancia entre las plantas
 
despuds de ralear),
 

densidad 2: 	 100 plantas/m2 (10 x 10 cm de
 
distancia entre las plantas
 
despu~s de ralear),
 

densidad 3: 	 150 plantas/m 2 (8 x 8 cm de
 
distancia entre las plantas
 
despu~s de ralear).
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Diseho para un experimento en almacigo con dos substratos y dos densidades 

de plantas 

< m>6m 

< 1,5 m > 

Am 
E 
v 

SI 
D1 

Si 
D2 

S2 
D1 

S2 
D2 

Si: 
S2: 

Substrato I 
Substrato 2 

S2 S2 I SI Sl D1: 50 plantas/m2
 
D2 DI DI D2 D2: 100 plantas/m2
 

S1 Si S2 S2
 
D1 D2 D2 
 DI
 

Experimento de Campo
 

Siembra de material para En este experimento se puede comparar ma
producci6n de papa de consumo 
 terial alternativo de siembra al alcance
 

Material de siembra 1: 


Material de siembra 2: 


Material de siembra 3: 


Material de siembra 4: 


Material de siembra 5: 


de un agricultor. El experimento podrIa 
comprender los siguientes tratamientos:
 

Plantulas; distancia de 15 cm, 3 trasplantes por 
sitio.
 

Tubrculos provenientes de semilla bot~nica de
 
5-10 g; distancia de 15 cm, 2 tub~rculos por sitio.
 

Tub6rculos provenientes de semilla botanica de
 

10-20 g; distancia de 15 cm, 1 tub~rculo por sitio.
 

Tub6rculos provenientes de semilla botanica de
 
20-40 g; distancia de 25 cm, 1 tub6rculo por sitio.
 

Tub~rculos-semillas normalmente usados por el 
agri

cultor; sembrados con el mismo peso por hect~rea
 
que los tub6rculos de 20-40 g provenientes de
 

semilla botanica.
 

En todos los tratamientos, se 
utiliza la misma distancia entre los surcos.
 

Los tub~rculos para este experimento pueden ser producidos mediante el 
expe
rimento en el almacigo.
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Disefio del experimento de campo 

Material Distancia 
A 
<4 surcos> 1: trasplantes 15 cm 

2: tubgrculos de 15 cm 
E 45-10Evenientes g pro

de semilla 

botgnica 
V 3: tubgculos de 

10-20 g pro
15 cm 

venientes 
de semilla 

botgnica 
4: tubgrculos de 25 cm 

20-40 g pro
venientes 
de semilla 

botgnica 
5: semilla de los Vgase el 

agricultores texto 

4 2 5 3 



HOJA DE DATOS PARA EXPERIMENTOS EN ALMACIGOS,
 

Tamaho 
de 	parcela: 

Fecha de 

siembra: 


1) 	% germinacibn final 

2) 	 No. de plantas 
despu~s del 6ltimo 
raleo 

3) 	 No. de plantas al
 
momento de
 
m~ximo follaje
 

4) 	 No. de plantas al
 
cosechar
 

5) 	No. de tub6rculos 

de 1-10g 


6) 	 No. de tub~rculos 
de 	10-20g 

7) 	No. de tub6rculos 
de 20-40 g 

8) 	 No. de tub6rculos 
>40g 

9) 	 Peso total de 
tub6rculos (g) 

CON SEMILLA BOTANICA 

Tratamientos 

eaoObservaciones 
" S Di SID 2 S2 D1 S2 D2 Fecha 

II 

III 

II 
Ill 

IlI 

tll 

I 
II 

IlI 

I 
II 

III 

I 

IIl 

I 

IlI 

Il1 
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HOJA DE DATOS PARA EXPERIMENTOS DE CAMPO
 
CON TUBERCULOS DE PLANTULAS
 

Tamaho c 7
 
de parcela: c 2 Tratamientos
0 	. 
Fecha de 	 m"- Observaciones 
siembra: 	 ._ 

1-2 3 4 5 Fecha
 

1) % emergencia I
 
1semana
 

II
 

2) 	% emergencia I
III
2 semanas 

3) 	% emergencia II
 
3 semanas
 

4) 	% cobertura de I
 
suelo 4 semanas
 

II
 

III
 
5) % cobertura de I
 

suelo 6 semanas 
II
 

6) 	 % cobertura de I
 
suelo 8 semanas
 

II
 

7) No. de tallos I
 
principales
 

II
 

8) 	 Peso (kg) de I
 
tub6rculos < 20 mm
 

II
 

9) 	Peso (kg) de I
 
tub~rculos de
 
20-45 mm II
 

III
 

10) 	 Peso (kg) de I
 
tubdrculos > 45 mm
 

II1 
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INSTRUCCIONES PARA LA RECOLECCION DE DATOS
 

Experimento en Almacigos
 

1) 	 Porcentaje de semillas que germinan.
 

2)-4) 	 En diferentes etapas del crecimiento se cuenta el namero de
 
plantas debido a que 6stas son eliminadas por competencia, plagas
 
y enfermedades. Indicar en la columna de "Observaciones" por qu6
 

cree que las plantas desaparecen. La eliminaci6n de plantas por
 
competencia 
es deseable ya que por lo general los genotipos
 

d6biles son eliminados.
 

5)-9) 	 Los efectos del tratamiento pueden ser juzgados satisfactoriamente
 

de acuerdo con el nOmero de tub~rculos por grado de tamafio ademAs
 

del peso total de tubdrculos por parcela.
 

Los tub~rculos separados por tamafio pueden ser usados para el
 

experimento de campo.
 

Experimento de Campo
 

1)-3) 	 Cuando la emergencia es rApida, los intervalos entre conteos
 

pueden ser m~s cortos.
 

4)-6) 	 Porcentaje del area del suelo que esta cubierta con follaje verde.
 
Esto es una indicaci6n del vigor de la planta y de desarrollo del
 
cultivo. Dependiendo del desarrollo del cultivo pueden cambiar los
 
intervalos de observaci6n. Hacer una observaci6n 
en el momento
 

que uno de los tratamientos haya llegado al 100% de cobertura del
 

suelo.
 

7) 	 El nOmero de tallos principales (originados directamente en el
 
tubtrculo) puede ser contado con exactitud al Altercosechar. 


nativamente, el nOmero de tallos al nivel del suelo puede ser
 

contado durante el crecimiento.
 

8)-10) 	 Peso en kilogramos de tub~rculos por grado de tamafio. Cosechar
 
solamente dos surcos centrales de cada parcela para asl evitar los
 
efectos de los bordes.
 

Si es posible, colectar informaci6n metereol6gica en los dos experimentos,
 
incluyendo temperatura min. y max., precipitaci6n pluvial, etc.
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