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RESUMEN

El estudio se realizé en dos momentos diferentes. Uno se establecido en Canton El Centro
Caserio los Alvarado, municipio de San Ignacio, departamento de Chalatenango en el
periodo de diciembre 2018 a marzo de 2019, a una altura de 2,050 msnm. El segundo
establecimiento del cultivo se realiz6 en la Facultad de Ciencias Agronomicas de la
Universidad De El Salvador, San Salvador en periodo de enero a marzo de 2020, a una
altura de 730 msnm. Consistié en evaluar las caracteristicas morfo-agronémicas de tres
variedades de papa (Solanum tuberosum L.) variedades “Soloma”, “Icta-Frit’, “Tollocan”

utilizando el descriptor morfolégico de papa.

Con relacién a la caracterizacion flor y tubérculo en fase de campo, no se pudo verificar su
expresion en ambos sitios, debido a las condiciones ambientales expresadas en su
momento, las temperaturas de la zona alta del pais, esto genero la pérdida del cultivo dado
que el follaje fue quemado totalmente a una edad de cinco semanas de su establecimiento.
Por otro lado, la pandemia Covid 19 a nivel mundial limito el desarrollo de la investigacion
por cuarentena domiciliar obligatoria. Comparando los datos obtenidos hasta el momento
con estudios bibliogréaficos para verificar la compatibilidad de evidencia expresada y etapas
de cultivo no observadas.

Con el interés que exista un fortalecimiento en la produccion de semilla basica certificada
para palear el inestable mercado de semilla de papa y que los productores tengan un
mercado estable en una proyeccién de ejecutar nuevos ensayos, no existe un lugar donde el

cultivo de papa asegure su pureza genética y proceder de esta.
Es necesario desarrollar proyectos de investigacibn que permitan su pureza genética

mediante caracterizaciones morfoagrondmicas utilizando los descriptores de recursos

filogenéticos.

Palabras claves. Papa. Ictafrit. Tollocan.Tesis, Tubérculo,Clima



SUMMARY

The study was carried out at two different times. One was established in Canton El Centro
Caserio los Alvarado, municipality of San Ignacio, department of Chalatenango from
December 2018 to March 2019, at a height of 2,050 meters above sea level. The second
establishment of the crop was carried out at the Faculty of Agronomic Sciences of the
University of El Salvador, San Salvador from January to March 2020, at a height of 730
meters above sea level. It consisted of evaluating the morpho-agronomic characteristics of
three varieties of potato (Solanum tuberosum L.) varieties "Soloma", "Icta-Frit", "Tollocan"

using the potato morphological descriptor.

In relation to the flower and tuber characterization in the field phase, its expression could not
be verified in both places, due to the environmental conditions expressed at the time, the
temperatures of the high zone of the country, this generated the loss of the crop since the
foliage was completely burned at an age of five weeks from its establishment. On the other
hand, the global Covid 19 pandemic limited the development of research due to mandatory
home quarantine. Comparing the data obtained so far with bibliographic studies to verify the

compatibility of expressed evidence and unobserved culture stages.

With the interest that there is a strengthening in the production of certified basic seed to
alleviate the unstable potato seed market and that producers have a stable market in a
projection of executing new trials, there is no place where potato cultivation ensures its

genetic purity and proceed from it.

It is necessary to develop research projects that allow its genetic purity through

morphoagronomic characterizations using the descriptors of phylogenetic resources.

Keywords. Dad. Ictafrit. Tollocan Thesis, Tuber, Climate
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1. INTRODUCCION

El cultivo de la papa es uno de los rubros de mayor importancia econémica en la zona de
Chalatenango, sin embargo, las areas de siembra y los rendimientos han ido disminuyendo
debido a que los productores carecen de semilla de buena calidad y los materiales que
utilizan no retnen las condiciones minimas, proliferando focos de infeccion de plagas y
enfermedades al importar de los paises como Guatemala, Honduras y Nicaragua;
disminuyendo los rendimientos (Vasquez 2018).

La papa, forma parte del sistema alimentario mundial, es el cuarto producto més importante
superado por el maiz, arroz y trigo y es consumido por miles de millones de personas en
todo el mundo. A nivel mundial representa el 4.2% de la produccion agricola total. El
volumen de produccion promedio en la década 2010-2019 fue de 449 millones de toneladas
con un rendimiento promedio de 20 toneladas por hectarea. En El Salvador el consumo per
capita es de 2.2 Kg por afio. (MIDAGRI 2020)

Por esta razén y con el fin de garantizar a los productores, la obtencién de semilla de
calidad, el CENTA (Centro Nacional de Tecnologia Agropecuaria y Forestal), realiza trabajos
de investigacion en la produccion y manejo de semilla mejorada en condiciones protegidas,
que permita a los productores de semilla continuar con la reproduccién e incrementar las
areas de siembra de papa para consumo (MAG 2016).

La Facultad de Ciencias Agronémicas de la Universidad de El Salvador, con el apoyo
internacional de la Agencia de Cooperacién Internacional de Corea (KOICA, por sus siglas
en inglés), en coordinacion con la Universidad Nacional de Kangwon y la Fundacion para la
Cooperacion Industria Universidad (UICF) y CENTA, trabajo en la produccion de semilla de
papa, libre de virus. Proyecto que permitié6 una produccion Gptima de papa en El Salvador
(Sol 2015).

En 2015-2016 se realizd un estudio sobre la “Evaluacion de Tres Variedades de Papa
(Solanum tuberosum L.) multiplicadas in vitro en dos volimenes de sustrato para la
produccion de mini tubérculos bajo invernadero”, aplicando la técnica de hidroponia en tres
variedades comerciales “Soloma”, “Icta-Frit” y “Tollocan” para produccion de mini tubérculos
como semilla pre-basica, estadisticamente no hubo diferencia significativa en las variedades,

mostrando indiferencia en la produccion y peso en tubérculos de cada variedad. En este



mismo estudio se determind que la variedad Tollocan presento mayor porcentaje en la
categoria mediana de semilla prebasica con un 31.50% en relacion al peso (5-10gr) y
diametro (1.4-1.8 cm).

Vasquez, Wilfredo (2018), evaluacion de tres variedades de cultivo de papa (solanum
tuberosum L) con tres densidades de siembra y dos sustratos para produccion de semilla Pre
basica. En variedades Soloma”, “Granola” y “Tollocan”. Se a determinando que la variedad
Soloma es de las mejores adaptadas para la propagacion de semilla pre-basica en ambiente

controlado bajo la técnica de hidroponia.

La zona alta del Departamento de Chalatenango, conocida por el potencial para el desarrollo
del cultivo de papa, segun el régimen histérico del pais la produccién de papa se centraliza
en periodo de finalizacién del invierno (mes de diciembre) y los primeros meses del afio
(enero y febrero), sin embargo, existen dificultades que impiden el desarrollo de la

produccién de papa, ya que, la produccion de semilla de buena calidad es limitada o nula.

Debido a lo antes expuesto esta investigacibn tuvo como objetivo caracterizar
morfoagrondmicamente cuatro variedades de papa, para aportar informacion que permita la
produccion de semilla de papa de buena calidad para contribuir a los productores nacionales,
y puedan generar su propia semilla y asi poder identificar las caracteristicas de cada

variedad para poder utilizar las que mejor se adapten y generen mejores ingresos.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. Origen y distribucion de la papa

El origen de la papa es la cordillera de los Andes en América del Sur, situado en el Perq,
pero en los dos ultimos siglos la mayor parte ha sido cultivada en Europa.

Desde el decenio de 1960, el cultivo de la papa comenz6 a extenderse en el mundo en
desarrollo. Sélo en la India y China, el total de la produccion aumenté de 16 millones de
toneladas a casi 100 millones en 2007. Si bien la produccién en Europa, «segundo hogar»
de la papa desde hace siglos, esta disminuyendo, la papa tiene mucho espacio para
producirse en el mundo en desarrollo, donde su consumo es menos de una cuarta parte del

gue representa en los paises desarrollados (Vasquez Ramirez, 2018).

2.2. Importancia econdmicay nutricional del cultivo de la papa

A diferencia de otros cultivos, la papa se reproduce vegetativamente. Por lo tanto, una parte
de la cosecha de cada afio entre el 5 y 15 por ciento, dependiendo de la calidad de los
tubérculos cultivados, se reserva para la temporada siguiente de siembra (tubérculo-semilla).
La mayoria de los agricultores en los paises en desarrollo seleccionan y almacenan sus

propios tubérculos semillas.

A nivel mundial la produccién de papa ha aumentado a un ritmo anual; en América del Norte
y Oceania entre 1y 2% por afio; en Latinoamérica 3% por afio; Africa y Asia 4% por afio y en

los paises desarrollados, la produccion total de papa crecié mas de un 100%.

La papa es un alimento versétil y tiene gran contenido de carbohidratos, es popular en todo
el mundo, se prepara y sirve en una gran variedad de formas. Recién cosechada, contiene
un 80% de agua y un 20% de materia seca. Respecto a su peso seco, el contenido de
proteina de la papa es analogo al de los cereales, y es muy alto en comparaciéon con otras
raices y tubérculos. La papa tiene abundantes micronutrientes, sobre todo vitamina C,
ademas este tubérculo tiene vitaminas B1, B3 y B6 y minerales como potasio, fésforo y
magnesio asi como folato, acido pantoténico, contiene una cantidad de hierro, y rivoflavina.

Ademads, contiene antioxidantes alimentarios, los cuales pueden contribuir a prevenir



enfermedades relacionadas con el envejecimiento, a mas de esto fibra, cuyo consumo es

bueno para la salud (Vasquez Ramirez, 2018).

2.3. Descripcion botanica

La papa pertenece a la familia de las solanaceas. Numero cromosémico 24
(diploide), 36 (triploide), 48 (tetraploide) y 60 (pentaploide). Habito de crecimiento:
erecto, semi-erecto y rastrero. Formas de reproduccion sexual autogamica y asexual
(tubérculos). Periodo vegetativo es de 150 a 210 dias (va depender de las
condiciones climéticas y el cultivar) (Grepe 2001).

2.4. Morfologia de la papa

La planta de papa es de naturaleza herbacea, tuberosa consta de un sistema aéreo y un
sistema subterraneo. Es una planta anual que alcanza una altura entre 40 y 80 cm
(Villanueva, 2017). (Figura A-1).

El brote:es un tallo que se origina en el ojo del tuberculo. El tamafio yapariencia varia de
acuerdo a las condiciones del almacenamiento del tubérculo. Cuando se siembra el
tubérculo cada brote dara origen a un tallo, El extremo basal del brote forma normalmente la
parte subterranea del tallo y se caracteriza por la presencia de lenticelas. Después de la
siembra, esta parte rapidamente produce raices y luego estolones o tallos laterales
(Villanueva, 2017).

Tallos: la papa tiene tres tipos de tallos uno aéreo sobre el cual se disponen las hojas y dos

tallos subterraneos: los estolones y tubérculos (Villanueva, 2017).

Tallo principal: se origina del brote del tubérculo de semilla, y en ellas se originan los tallos

secundarios de las yemas nodales (Villanueva, 2017).

Tallo estolonifero: esta formado por brotes laterales que nacen de la base del tallo aéreo
(Villanueva, 2017).

La raiz: es la estructura subterranea responsable de la absorcion del agua y sales minerales.

Se origina en los nudos de los tallos subterraneos y en conjunto forman un sistema fibroso.



El sistema radicular es fibroso y se extiende bien, pudiendo penetrar hasta los 80
centimetros y las raices se ubican entre la superficie del suelo y el tubérculo semilla
(Villanueva, 2017).

La hoja: las hojas son de tipo compuesta con 7 a 9 foliolos y es la estructura que sirve para
captar y transformar la energia alimenticia (azucares y almidon) (Villanueva, 2017).

Inflorescencia y flor: la inflorescencia nace en extremo terminal del tallo y el nimero de flores
en cada una puede ir desde una hasta treinta, siendo lo mas usual entre 7 y 15 (Villanueva,
2017).

La flor es la estructura aérea que cumple funciones de reproduccion sexual, desde el punto
de vista agricola tiene la funcién para el reconocimiento de variedades. Las numerosas
especies y variedades de papa ofrecen una gran variacién de caracteristicas en la floracion
(Villanueva, 2017).

El fruto y la semilla: el fruto es una baya que se origina por el desarrollo del ovario. La semilla
dentro de la baya es conocida también como la semilla sexual, es el ovulo fecundado,
desarrollado y maduro y tiene la facultad de originar una planta que adecuadamente
aprovechada puede producir cosechas satisfactorias (Villanueva, 2017).

El tubérculo: Son tallos modificados y constituyen los principales o6rganos de
almacenamiento de la planta de papa. Un tubérculo tiene dos extremos: el basal, o extremo
ligado al estol6n, que se llama talén, y el extremo expuesto, que se llama extremo apical o
distal. Es la parte comestible donde se almacenan los almidones, es el fruto agricola
(Villanueva, 2017).

2.5. Fenologia del cultivo de papa

Dormancia o reposo de la semilla: Es el periodo que transcurre entre la cosecha y la
brotacién. Para el tubérculo semilla esta etapa dura 2-3 meses, y para la semilla sexual, 4 a
6 meses. La dormancia puede ser rota o inducida por heridas o alguna enfermedad en el
tubérculo; en estos casos la brotacion ocurre en menor tiempo. También puede inducirse por

tratamiento quimico, utilizando el &cido giberélico, en dosis de 1 a 5 ppm (Villanueva, 2017).



Existen dos definiciones comunes de periodo de reposo:

Reposo total: el periodo comprendido desde el inicio de la tuberizacion hasta el término del
reposo.

Reposo Postcosecha: el periodo desde la cosecha hasta el fin del reposo (Menjivar y
Zepeda 2016).

Desarrollo de los tubérculos: Los tubérculos alcanzan la madurez fisiol6gica a los 75 dias, en
variedades precoces, 90 dias para intermedias y 120 dias para variedades tardias. En esta

etapa los tubérculos pueden cosecharse y almacenarse (CENTA 2002).

Brotacién: Crecen de las yemas que se encuentran en los ojos del tubérculo y el color es una
caracteristica varietal importante. Los brotes pueden ser blancos, parcialmente coloreados
en la base o el apice, o casi totalmente coloreados. Los brotes blancos, cuando se exponen
indirectamente a la luz, se tornan verdes. El extremo basal del brote forma normalmente la
parte subterranea del tallo y se caracteriza por la presencia de lenticelas. Después de la
siembra, esta parte rdpidamente produce raices y luego estolones o tallos laterales. El
extremo apical del brote da origen a las hojas y representa la parte del tallo donde tiene lugar
el crecimiento del mismo (Menjivar y Zepeda, 2016).

Estolones: Tallos laterales que crecen horizontalmente por debajo del suelo a partir de
yemas de la parte subterranea de los tallos. Los estolones pueden formar tubérculos
mediante un agrandamiento de su extremo terminal. Sin embargo, no todos los estolones
llegan a formar tubérculos. Un estoldn no cubierto con suelo, puede desarrollarse en un tallo
vertical con follaje normal (CENTA 2002).

Emergencia: Los brotes emergen a los 10-12 dias en tubérculos, y de 8 a 10 dias en semilla
sexual, cuando son plantados en el campo y tienen las condiciones adecuadas de

temperatura y humedad en el suelo, para su desarrollo (CENTA 2002).



2.6. Caracterizacion

La caracterizacion del germoplasma de cualquier cultivo es un procedimiento que
normalmente se utiliza para describir los caracteres morfolégicos, fenolégicos y productivos
que identifican a las especies 0 accesiones; asi como para verificar el grado de variacién que
poseen las colecciones de materiales Utiles, pero potencialmente diferentes, representados
por una mayor o menor cantidad de individuos (Machado 2011).

La caracterizacion morfolégica y la agronémica son actividades complementarias que
consisten en describir los atributos de las accesiones y, con ello, determinar su utilidad; pero
a la vez permite identificar los tipos promisorios para los procesos de seleccion,

mejoramiento genético u otros fines (Machado 2011).

Para llevar a cabo el proceso de caracterizacion se utilizan descriptores reconocidos.
Cuando la diversidad genética entre especies y dentro de las especies es facilmente
observable, los descriptores morfoldgicos suministran informacién con la que se puede evitar
la duplicacion del mismo material y minimizar las sobreestimaciones de la diversidad
existente (Machado 2011).

2.6.1. Caracterizacion morfolégicay sus descriptores

Los descriptores de caracterizacion permiten una discriminacion facil y rapida entre
fenotipos. Generalmente son caracteres heredables, pueden ser facilmente detectados a
simple vista y se expresan igualmente en todos los ambientes. Ademas, pueden incluir un
namero limitado de caracteres adicionales considerados deseados por consenso de los

usuarios de un cultivo en particular (Tapia Vasquez, 2017).

Para la descripcién y evaluacion de los recursos genéticos se procede de la siguiente
manera:

1. La identificacion de cada entrada de una coleccién, con la debida seleccién de las
partes de la planta para su descripcion. Por lo general son aquellas que menos estan
influenciadas por el medio ambiente como semilla, flor y fruto.

2. La descripcion en el proceso de describir detalladamente las diversas formas que

puede tener la parte de la planta sometida a la evaluacion.



3. La evaluacion es uno de los aspectos mas importantes de una coleccién y es el
conocimiento cabal de todo el material colectado y descrito, estas evaluaciones se
realizan teniendo en cuenta los aspectos mas resaltantes como rendimiento,

adaptabilidad, resistencia a plagas y enfermedades, etc (Tapia Vasquez, 2017).

Los datos tomados durante la caracterizacion y avaluacién son infinitos pero una buena
descripcion se limita a las caracteristicas de importancia para el mejoramiento, de utilidad
para conocer la estructura de poblacion. Los descriptores deben de ser claros y cada uno
debe representar una sola caracteristica y debe referirse al estado de desarrollo en el cual se
toma el dato. Actualmente, por lo general, la caracteristica de la papa se realiza usando los
descriptores del Centro Internacional de la Papa (CIP). Los descriptores morfol6gicos
incluyen 12 descriptores de tubérculos, 6 de tallo, 5 de hojas, 20 de flores, 5 de frutos y 4
descriptores de habito de crecimiento de la planta. Con el objetivo de identificar duplicados
del mismo cultivar nativo en la coleccién conservada por el CIP, se seleccionaron 28
descriptores morfolégicos. En base a la experiencia, estos descriptores fueron considerados
claves para facilitar el rapido agrupamiento de entradas en la coleccion con alto porcentaje

de caracteristicas morfologicas similares (Gutiérrez, 2016).

2.7. Descriptores

Para la caracterizacion morfol6égica, el Centro Internacional de la Papa (CIP) utiliza el
siguiente listado de descriptores, dividida en cuatro fases: brotamiento, floracion,
fructificacién y tubérculos a la cosecha (Tiban Leica, 2012).

Fase A o brotamiento: Este dato se toma cuando las plantas alcancen su germinacién en un
70%.

Fase B o floracion: Este dato se toma cuando las plantas alcancen su plena floracion, es
decir més del 75% de floracion en cada accesion. Por lo tanto, constara la evaluacion de los

siguientes caracteres:

Habito de crecimiento de las plantas. Este dato se toma observando la planta desde un
metro de distancia del surco donde se ubica las plantas seleccionadas, se compara con la

figura del descriptor (figura 1).



Decumbente

Figura 1. Habito de Crecimiento
Fuente: INTA

2.7.1. Color del Tallo

Se describe la distribucion de pigmentos antocianinicos (rojo o morado) en los tallos (Figura
2). Se debe evaluar el color predominante de los tallos considerando todo el tallo desde la
base hasta el apice (Tiban Leica, 2012).

Cuadro 1. color de tallo

1. Verde

2. Mayormente verde

3. Verde con muchas manchas

pigmentadas

4. Pigmentado con muchas manchas

verdes

Figura 2. Color del Tallo.
Fuente: INTA
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2.7.2. .Formade las Alas del Tallo

Se realiza a través de la observacion de toda la longitud del tallo principal que se esta
evaluando, se anota un digito (Figura 3), es decir la forma méas comudn utilizando los

siguientes parametros (cuadro 1)

Cuadro 2. Parametros de la forma de las alas del tallo

0 Ausente 3 Ondulado y angosto 6 Dentado y ancho (> 2mm)

1 Recto y angosto 4 Ondulado y ancho (> 2mm)

2 Recto y ancho (>2mm) 5 Dentado y angosto

Rectas

Onduladas

L §

Figura 3. Forma de las alas del Tallo.
Fuente: INTA

Dentadas

2.7.3. Caracteristicas de las hojas

Este dato se toma ubicando en el tallo principal (tallo mejor desarrollado) y en este la hoja
ubicada en la mitad del tallo, en donde se evalia nimero de pares de foliolos laterales
primarios, numero de pares de inter-hojuelas sobre el raquis principal, Namero de Pares de
foliolos laterales secundarios sobre los peciolulos (Figura 4). Se registra tomando en cuenta

la siguiente escala: 0 ausente, 1 par, 3 pares, 4 pares, 5 pares, 6 pares 0 mas.




11

FOLIOLO TERMINAL

INTERHOJUELAS

FOLIOLO LATERAL
SECUNDARIO

PECIOLULO

FOLIOLO LATERAL
PRIMARIO

RAQUIS

PECIOLO

PSEUDOESTIPULAS

Figura 4. Partes de la Hoja
Fuente: INTA

2.7.4. Sobre posicion de los foliolos laterales primarios

Descripcion del grado de sobre posicion entre los foliolos laterales primarios (Figura 5), se

registran de la siguiente manera:

Cuadro 3. Sobre posicién de los foliolos laterales primarios

1. Muy separados (> 2 mm de separacion entre
foliolos)

2. Separados (1-2 mm de separacion)

3 Unidos

4. Sobrepuestos (1-2 mm de sobre posicion)

5 Muy sobrepuestos (> 2mm de sobre posicion)
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Sobrepuestos Unidos Separados

Figura 5. Sobre posicion de los foliolos laterales primarios
Fuente: INTA

2.7.5. Forma del foliolo terminal

Esta determinado por la proporcion entre su largo y su ancho ( TLL; TW) y la proporcion

entre la longitud de la parte mas ancha hasta el apice del foliolo y el largo del foliolo terminal

(TLA;TLL) (Figura 6). Se determina utilizando regla y cinta métrica (Tiban Leica, 2012).

Cuadro 4. Forma del foliolo terminal

1.

Anchamente eliptico (TlaTIl cerca de 0.5y TIITIw cerca de
1.5).

Eliptico (Tla cercade 0.5y TlITIw> = 2).

Lanceolada (TlaTll cerca de 0.8 y TlITIw>=2).

Ovado (TlaTll cerca de 0.7 y TlITiw>=2).

Oblanceolado (TlaTll cerca de 0.2 y TlITiw>=2).

S I A

Obovada (TlaTll cerca de 0.3 y TIITIw>=2).
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Figura 6. Forma del Foliolo terminal

Fuente: INTA

2.7.6. Forma del apice del Foliolo Terminal

Cuadro 5. Forma del apice del Foliolo Terminal

1. Con acumen largo (>

2mm)

2. Con acumen corto (1-2

mm)

Obtuso

4. Redondeado

REDOMDEADOD

DBTUSO

CON MUCROM O ACUMEN

Figura 7. Forma del &pice del Foliolo Terminal

Fuente: INTA

13



14

2.7.7. Forma de la Base del Foliolo Terminal

Cuadro 6. Forma de la Base del Foliolo Terminal

1. Cuneado

2. Cuneado y decurrente (con alas)

3. Truncado

4. Redondeado

5. Cordado

Se pueden usar valores intermedios si se observan formas intermedias de la base. Se realiza

por observacion. (Figura 8)

i

CUNEADO CUNEADO TRUNCADO

REDOMNDEADO CORDADO ASIMETRICO
Figura 8. Forma de la Base del Foliolo terminal.
Fuente: INTA
2.8. Caracteristicas de las flores
2.8.1. Grado de floracion
Se observa la ausencia o presencia de flores, se hace el conteo en toda la planta y se

codifica con un digito de acuerdo a la siguiente escala: (Tiban Leica, 2012).

Cuadro 7. Grado de floracién

1. Ausente

2. Aborte de
botones

3. Floracién escasa

4. Floracion
moderada

5. Floracion profusa
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2.8.2. Formade la corola

Se caracteriza en una flor abierta con los siguientes parametros (figura 9):
Cuadro 8. Forma de la corola

1. Estrellada (Cl/Cw>= 1.2

2. Semi-estrellada (ClI/Cw entre 0.9 y
1.1)

3. Pentagonal (CI/Cw entre 0.5y 0.8

4. Rotada (Cl/Cw entre 0.3y 0.4)

9 Muy rotada (Cl/Cw<= 0.2)

ESTRELLADA SEMIESTRELLADA PENTAGONAL ROTADA MUY ROTADA

Figura 9. Forma de la corola.
Fuente: INTA
2.8.3. Color de laflor
Se caracteriza en una flor recientemente abierta, en horas de la mafana. Para el trabajo se
apoya en la tabla de colores elaboradas para este fin, que permite hacer las evaluaciones
comparativas con los colores predominantes y secundarios de la flor, por lo tanto se

determina el color principal y su intensidad, color secundario y su distribucion y se identifica

con cuatro valores en base a la siguiente escala: (Tiban Leica, 2012).

2.8.3.1 Color predominante de la flor

Cuadro 9. Color predominante de la flor

1 Blanco

2 Rojo rosado




3 Rojo morado

4 Celeste

5 Azul morado

6 Lila

7 Morado

8 Violeta

2.8.3.2 Intensidad del color predominante de la flor

Cuadro 10. ntensidad del color predominante de la flor

1 Claro

2 Intermedio

3 Oscuro

2.8.3.3 Color secundario de la flor

Cuadro 11. Color secundario de la flor

0 Ausente

1 Blanco

2 Rojo rosado

3 Rojo morado

4 Celeste

5 Azul morado

6 Lila

7 Morado

8 Violeta

(figura 10)

— Intensity - Intensidad ____
1 2 3

t [
-
=i
|
|
§ | [

Figura 10. Color secundario
de la flor.
Fuente: INTA

&

Flower color - Color de la flor

o
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2.8.3.4 Distribucion del color secundario de la flor

Cuadro 12. Distribucién del color secundario de la flor

0 Ausente

1 En el haz del acumen

2 En el envés del acumen

3 En ambos lados del

acumen

4 En la estrella del haz

5 Bandas en el haz

6 Bandas en el envés

7 Bandas en ambos lados

8 Manchas salpicadas

(Figura 11)

AUSENTE

AUCUMEN BLANCO

ESTRELLA

BANDAS

SALPICADO

Figura 11. Distribucion del color secundario en la flor.

Fuente: INTA

2.8.3.5 Tamaiio de la flor
Se determina por el diametro en mm de flores recientemente abiertas.

Cuadro 13. Tamafo de la Flor
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0 No florea

1 Pequefia (< 30 mm)

2 Intermedio (30 a 40)

3 Grande (41 a 50)

4 Muy grande (>50mm)

2.8.3.6 Pigmentacién en las anteras

Se caracteriza de la misma flor en donde se evallo la corola, se observa la distribucién de
pigmentacion antocianinica (rojo o morado) en las anteras (Figura 12) (Tiban Leica, 2012).
Cuadro 14. Pigmentacion en las Anteras

0 Sin antocianinas

1 Mancha pigmentada en el apice de las anteras
(PAT)

2 Rayas pigmentadas (PAS)

3 Rayas y manchas pigmentadas

4 Anteras mayor o totalmente pigmentadas

1.-PAS  2.-PAT 3.- PAS + PAT

Figura 12. Pigmentacion de las anteras

Fuente: INTA



2.8.3.7 Pigmentacién del pistilo

Se determina de la misma flor en donde se evalla la pigmentacion de anteras (figura 13).
Cuadro 15. Pigmentacion de pistilo

0 Sin antocianinas

1 Estigma pigmentado (PS)

2 Ovario pigmentado (PO)

3 Pared del ovario pigmentado (POW)

4 Estigma y ovario pigmentados

5 Estigma y pared del ovario pigmentados

6 Ovario y pared del ovario pigmentados

7 Estigma, ovario y pared del ovario

pigmentados

8 Estilo pigmentado

9 Totalmente pigmentado

P

PIGMENTACION ANTOCIANITICA EN

ESTIGMA ESTILO OVARIO PARED DEL OVARIO

Figura 13, Pigmentacion del pistilo.

Fuente: INTA
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2.8.3.8 Color del caliz

Se determina la proporcidon de las pigmentaciones moradas o rojizas del céliz frente a las
areas verdes de los sépalos de la misma flor de la caracterizacion anterior, se registra un
digito tomando en cuenta la siguiente escala: (Tiban Leica, 2012).

Cuadro 16. Color de céliz

1 Verde

2 Mayormente verde

3 Verde con muchas manchas

pigmentadas

4 Pigmentado con muchas manchas

verdes

5 Mayormente pigmentado

6 Rojizo

7 Morado

2.8.3.9 Color del pedicelo

En el mismo material en donde se caracteriza el color del caliz, se determina la ausencia o
presencia y su distribucion de pigmentos a lo largo del pedicelo, se anota un digito utilizando
los siguientes rangos: (Tiban Leica, 2012).

Cuadro 17. Color de pedicelo

1 Verde

2 Solo articulaciones pigmentadas

3 Ligeramente pigmentado a lo largo sin

articulaciones

4 Ligeramente pigmentado a lo largo y en

articulaciones

5 Pigmentado sobre la articulacion

6 Pigmentado debajo de la articulacion

7 Mayor mente pigmentada y articulacion verde
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8 Completamente pigmentado

2.8.4 Fase C o fructificacion

Luego de la polinizacion y fecundacion, el crecimiento y desarrollo de las bayas se
incrementa. La caracterizacion se realiza cuando las bayas alcanzan entre 1,0 cm y 1,5 cm

de diametro y se avaluan los siguientes pardmetros: (Tiban Leica, 2012).

2.8.4.1 Color de los Frutos

En los frutos de las plantas marcadas, se observa en la piel de la baya la presencia o
ausencia y distribucién de los pigmentos diferentes al verde, se codifica un digito de acuerdo
a la siguiente escala:

Cuadro 18. Color de los frutos

1 Verde

2 Verde con puntos blancos

3 Verde con bandas blancas

4 Verde con abundantes puntos

blancos

5 Verde con areas pigmentadas

6 Verde con bandas pigmentadas

7 Predominante verde pigmenta

2.8.4.2 Forma del Fruto

Mediante la observacion de los frutos y la evaluacibn comparativa, se puede determinar la
forma del fruto, tomando en cuenta la presencia o ausencia del mucron terminal (pequefa

protuberancia dura de forma cénica en el 4pice de los frutos: (Figura 14) (Tiban Leica, 2012).
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~f— FD —p=
GLOBULAR MUCRONADO GLOBULAR COVOIDE CONICD PIRIFORME

Figura 14. Forma del fruto.

Fuente: INTA

2.8.5 Fase D o tubérculos a la cosecha

Los tubérculos se caracterizan al momento de la cosecha, se recoge cinco tubérculos
representativos de cada cultivar (colores y formas mas frecuentes, maduros y que no hayan

sido verdeados por la luz). Se determina los siguientes caracteres:

2.8.5.1 Color de la piel del tubérculo

Este parametro se evalla después de haber cosechado, se selecciona una muestra
representativa de cinco tubérculos, se lava bien, mediante la observacién y comparacion en
la tabla de colores de tubérculos y el esquema de escala, se determina el color predominante
y su intensidad, color secundario y su distribucion: (Figura 15) (Tiban Leica, 2012).

—_— Intensity - Intengldad
1 2

3

N

3

=
[
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@ &=
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Figura 15. Color de la piel del tubérculo.

©

Fuente: INTA



2.8.5.2 Color predominante

Cuadro 19. Color predominante

1 blanco-crema

2 amarrillo

3 anaranjado

4 marrén

5 rojo-morado

6 morado

7 negruzco

2.8.5.3 Intensidad de color predominante

Cuadro 20. Intensidad de color predominante

1 palido / claro

2 intermedio

3 intenso / oscuro

2.8.5.4 Color secundario del Color de Piel del Tubérculo

Cuadro 21. Color secundario del color de piel del tubérculo

0 Ausente

1 Blanco-crema

2 Amarillo

3 Anaranjado

4 Marrén

5 Rosado

6 Rojo

7 Morado rojizo

8 Morado

9 Morado violeta

23
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2.8.5.5 Distribucion del Color Secundario de la Piel del tubérculo

Cuadro 22. Distribucion del color secundario de la piel del tubérculo.

0 Ausente

1 Solamente en los ojos

2 Solamente en las cejas

3 Pigmentado en areas alrededor de los ojos (salpicado)

4 En manchas dispersas

5 Sin pigmentacion en areas alrededor de los ojos y el resto del tubérculo es

pigmentado (como anteojos)

6 En manchas salpicadas

(Figura 16)

0JOS PIGMENTADOS CEJAS PIGMENTADAS ALREDEDOR DE LOS 0JOS

DISPERSO COMO ANTEQJOS SALPICADO

Figura 16. Distribucion del color secundario de la piel del tubérculo.

Fuente: INTA
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2.8.5.6 Forma general del tubérculo

Se hace la evaluacion en los mismos tubérculos representativos, se determina la forma
general segun la siguiente escala: (Tiban Leica, 2012).

2.8.5.7 Formas del Tubérculo

Cuadro 23. Formas del tubérculo.

1 Comprimido

2 Esférico

3 Ovoide

4 Obovoide

5 Eliptico

6 Oblongo

7 Largo-oblongo

8 Alargado

2.8.5.8 Formas Raras de Tubérculo

Cuadro 24. Formas raras de tuberculo

0 Ausente

1 Aplanado

2 Clavado

3 Reniforme

4 Fusiforme

5 Falcado

6 Enroscado

7 Digitado

8 Concertinoide

9 Tuberosado
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2.8.5.9 Profundidad de los ojos de los tubérculos

Profundidad de los ojos de los tubérculos

Cuadro 25. Profundidad de los ojos de los tuberculos.

1 Protuberante o sobresalido

3 Superficial (<2mm)

5 Ligeramente profundo (2-4mm)

7 Profundo (5-6mm)

9 Muy profundo (>6mm)

(Figura 17)

ESFERICO OVOIDE OBOVOIDE
COMPRIMIDO

ELIPTICO

ALARGADO

Figura 17. Formas del Tubérculo.

Fuente: INTA

2.9. Variedades Utilizadas

En el pais se cultivan tres variedades entre ella la variedad Soloma, IctaFrit y Tollocan. Las
cuales se adaptan entre los 550-2,800msnm. Se presentan caracteristicas de las variedades.
(Ver cuadro A-1)
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2.10. Descripcion de variedades utilizadas

2.10.1. Variedad Ictafrit

Presenta follaje abundante de color verde oscuro. Plantas que alcanzan los 80-90 cm,
florea entre los 70-75 dias después de la siembra a 2,390 msnm y 130 dias después de la
siembra a 3,500 msnm. Sus flores son de color rosado. La piel y la pulpa es de color
blanco, Se caracteriza por que sus 0jos en las yemas presentan un color purpura. Se reporta
17.3 % de sdlidos totales y 11.6 % de almiddn; Se considera tolerante a Tizon Tardio.
Considerando sus cualidades culinarias, es buena para papas fritas, ensaladas y papas
hervidas. Su rendimiento se ve afectado principalmente por altura sobre el nivel del mar;
siendo éste de 20-30 t/ha a 2,390 msnm y 60 t/ha a 3,500 msnm (Franco Rivera 2002).

2.10.2. Variedad Tollocan

Planta con tallos rectos, fuertes y hojas de color verde. Esta puede alcanzar una altura de
70-95 cm. Las flores son de color blanco, las cuales se presentan entre los 55 a 60 dias
después de la siembra. Su madurez fisiolégica la alcanza a los 110 6 115 dias después de
la siembra. La piel y la pulpa son de color crema. El tubérculo tiene forma oblonga a
redonda. A 2,390 msnm presenta 18.2 % de sélidos totales y 12.6 % de almidén. Se
considera tolerante a Tizon Tardio. De acuerdo a estas caracteristicas, su uso es adecuado
para papas hervidas y puré; de regular a buena para papas fritas. Su rendimiento varia de

25 a 35t/ha. Sutextura es cerosa (Franco Rivera 2002).

2.10.3. Variedad Soloma

Planta con tallos y hojas de color verde oscuro. Su altura de planta varia desde 20-30 cm
(3,500 msnm) a 60-65 cm (2,390 msnm). En condiciones de campo no produce flores o
algunas veces pocas. La forma del tubérculo puede variar de oblongo alargado a alargado.
La pulpa y piel es de color crema, susceptible a tizén tardio. Su ciclo vegetativo varia de 80-
90 dias (2,390 msnm) a 120 dias (3,500 msnm). A 2,390 msnm presenta 18.8 % de sélidos y
13.2 % de almiddén. De acuerdo con su uso, se caracteriza por ser excelente para papas
hervidas y puré; de regular a buena para papas fritas y enlatado. Presenta una textura
cerosa. Los rendimientos pueden variar de 15 t/ha (3,500 msnm) a 20-30 t/ha (2,390 msnm)
(Franco Rivera 2002).
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2.11. Fases fenoldgicas del cultivo de papa

2.11.1. Fase 1. Emergencia o brotacién

Esta fase inicia cuando los brotes emergen en la superficie del suelo; la duracién de esta
etapa depende de las condiciones de almacenamiento, la variedad utilizada y el estado de
brotacién de la semilla. Esta ultima por medio de cambios bioquimicos inicia la formacién de
una nueva planta que al principio sufre un crecimiento acelerado de raices, seguido de la

emergencia de tallos y hojas. (cuadro 26) (Morales et al 2017).

2.11.2. Fase 2: Crecimiento de brotes laterales

La segunda fase comienza después de la emergencia de la plantula, cuando comienzan el
proceso de fotosintesis para el desarrollo aéreo de la planta; es decir la formacién de tallos,
ramas y hojas. Mientras en la parte subterranea se da la expansion de estolones. (cuadro
26) (Morales et al 2017).

2.11.3. Fase 3: Crecimiento de brotes laterales

En esta etapa la planta sigue su crecimiento vegetativo en su parte aérea,
consecuentemente en la parte radicular subterranea se estan formando los tubérculos que

comienzan su desarrollo en la punta de los estolones. (cuadro 26) (Morales et al 2017).

2.11.4. Fase 4: Llenado de tubérculos

La cuarta fase coincide con el inicio de la floracién (algunas variedades), cuando las células
de los tubérculos comienzan a expandirse por la acumulaciébn de agua, nutrientes y
carbohidratos; ya en esta etapa los tubérculos absorben la mayor cantidad de nutrientes y

carbohidratos disponibles para la planta. (cuadro 26) (Morales et al 2017).

2.11.5. Fase 5: Maduracion

La ultima fase de desarrollo, el crecimiento y la tasa fotosintética de la planta disminuyen
considerablemente; esta empieza a tornarse de un color amarillento hasta que senescen por
completo. El tubérculo madura, forma la piel externa y alcanza el maximo contenido de

materia seca para la cosecha. (cuadro 26) (Morales et al 2017).
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Cuadro 26. Ciclo fenolégico del cultivo de papa.

Fases

1 2 3 4 5
Emergencia o | Crecimiento de | Inicio de la | Llenado de tubérculos Maduracién
brotacion brotes laterales tuberizacion

---------- 15 DDS--------------30 DDS 45 DDS 90 DDS-------=x--x-120DDS+---------

FUENTE: Morales et al 2017

2.12. Climay Zonas del Cultivo

Las zonas y las épocas de siembra estan definidas por los requerimientos climaticos,
principalmente temperatura y humedad. La produccién de papa se ve favorecida por las
condiciones del clima de las tierras altas del tropico, donde las temperaturas son
relativamente frescas y los suelos sueltos. La papa requiere clima frio o fresco para su
produccion; las temperaturas Optimas para el crecimiento y la tuberizacion se encuentran
entre los 15 °C y los 25 °C. Es de suma importancia que desde la siembra hasta la cosecha
se presenten lluvias distribuidas, de alrededor de 400 mm a 800 mm en la etapa mas critica,
que es la de formacion de tubérculos, luego de la floracién. Ademas, se debe evitar sembrar

en zonas muy expuestas al viento. (INTA 2016).

La planta de papa es termo periddica, lo que significa que la magnitud de la variacion entre la
temperatura diurna y la nocturna es ain mas importante que la temperatura media diaria. Se
considera que esta diferencia debe ser al menos de 10 °C, ya que, si es menor, las plantas
no crecen bien y los rendimientos se reducen. Los cambios en la temperatura promedio de la
zona de siembra a lo largo del ciclo de cultivo también afectan el rendimiento y la calidad de
los tubérculos producidos. Las plantas requieren que las temperaturas, desde la siembra

hasta el inicio de la tuberizacion, sean relativamente altas para favorecer el crecimiento de
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tallos y hojas. Pero una vez que se inicia la formacion de los tubérculos, si la temperatura

continda siendo alta, se reducen los rendimientos y la calidad de la cosecha (INTA 2016).

2.12.1. Epocas de cultivos en El Salvador

La mayoria de la plantacion de papa en El Salvador es en la region de Chalatenango que
esta al noroeste del pais y es altiplanicie. Mayormente se cultiva en época seca. En esta
época la cantidad y calidad de la papa es muy buena. En El Salvador se inicia a sembrar
papa a partir de la segunda semana de noviembre y diciembre y se cosecha a partir de

marzo o abril, segun los cultivares que se utilicen.

En la principal region de cultivo estan los cantones: El Centro, Las Pilas, Las Aradas, Los
Alvarado, entre otros del municipio de San Ignacio del departamento de Chalatenango donde
existen buenas condiciones (temperatura fresca, cantidad de sol abundante) para que
produzca buena calidad y cantidad de cultivos (KOICA, sf).

La siembra del cultivo de papa se recomienda hacerla en surcos con una profundidad de 20
cm, procurando dejar un surco libre, para una buena ventilacion del cultivo y evitar el
maltrato de las plantas en el momento de las aplicaciones de productos al follaje. Cada
agricultor definir4 cada cuanto dejara un surco libre en sus respectivas siembras.

Se recomienda la siembra a distancias de 25 a 30 cm entre tubérculos y de 0,80 ma 1 m
entre surcos, dependiendo de la variedad que se va a utilizar y de la zona de siembra.
(CENTA 2002)

2.12.2. Preparacién del suelo

La preparacion del terreno debe hacerse con la mayor anticipacion posible a la siembra, con
la finalidad de favorecer la descomposicién de los residuos de la cosecha anterior e inducir la
germinacion anticipada de las malezas, para su buen control al momento de la siembra.
(CENTA 2002).

Estas practicas varian de acuerdo con las condiciones topogréficas del terreno. Suelos en
condiciones de ladera la preparacion se hace en forma manual con azadon, realizandose
primeramente una chapoda; luego un picado del suelo, y posteriormente, al momento de la

siembra, se surca de preferencia en curvas a nivel si el terreno es inclinado. (CENTA 2002)
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2.12.3. Fertilizacion

La papa requiere una fertilizaciéon bien equilibrada, dado que cada zona y variedad presentan
condiciones y requerimientos diferentes. La manera mas segura de realizarla es a través de
un andlisis de suelo, que indica los elementos presentes y las cantidades que se tienen que
reponer segun los requerimientos del cultivo. La fertilizacion debe realizarse por lo menos
una vez por afio. Para ello, es necesario conocer los requerimientos de la variedad que se va
a sembrar y usar las férmulas de fertilizantes mas eficientes en cuanto a funcion, forma de

accion y costo (Avilés Chaves y Piedra Naranjo 2017).

2.12.4. La aporca

La aporca consiste en arrimar suelo desde la entre hilera hasta la base de la planta formando
un camellén de 30 a 40 cm de alto a lo largo de la hilera. Esta labor tiene como objetivo
principal impedir que los estolones salgan a la superficie formando nuevos tallos en lugar de
nuevos tubérculos, reduciendo asi el nimero de tubérculos producidos por unidad de
superficie y, en consecuencia, el rendimiento del cultivo (Sandafa 2015).
Otras ventajas de la aporca son:
1. A través del movimiento de suelo permite eliminar las malezas que han conseguido

desarrollarse alrededor de la planta de papa y en la entre hilera.

Mantiene la humedad del suelo en la zona alrededor de las raices.

Evita que la luz llegue a los tubérculos y que éstos se verdeen.

Protege los tubérculos del dafio producido por enfermedades y plagas (Sandafia

2015).
Basicamente la aporca puede realizarse en dos momentos: a la siembra o después de la
emergencia del cultivo. La aporca a la plantacién es una labor definitiva ya que se realiza
junto con la siembra del tubérculo y por lo mismo requiere de maquinaria mas especializada.
En este tipo de aporca es de esperar que la emergencia del cultivo sea un poco mas tardia
ya que los tubérculos al estar a una mayor profundidad estan expuestos a temperaturas mas
bajas y los tallos tienen que recorrer una mayor distancia para alcanzar la superficie. Sin
embargo, al realizar la aporca a la plantacion se reduce el niumero de labores de suelo, se
evita el dafio mecanico (de raices y tallos) y se obtiene un camell6n de buena calidad para la

tuberizacion del cultivo (Sandafia 2015).
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2.13. Investigaciones del cultivo de papa en El Salvador

e Introduccion y seleccién de material genético de papa por su tolerancia a
tizén tardio

Con la introduccién y seleccion de material genético de papa, se pretende obtener materiales
tolerantes a la enfermedad y altos rendimientos y adaptabilidad de los mismos a las
condiciones climéticas de la zona y la rentabilidad para la produccion de tubérculo.

El ensayo se llevo a cabo en Las Pilas, Chalatenango, en los meses de julio a diciembre del
2010, utilizando para los tratamientos los materiales Granola como testigo, Ona-INIA, Karu-
INIA, R89054-34, Pehuenche-INIA, Puren-INIA, Pucara-INIA y Soloma como testigo local.
Las variables evaluadas fueron altura de planta, color de la flor, incidencia de planta con
punta morada e incidencia de tizon tardio a los 35, 50 y 60 dias.

El material que present6 menos incidencia a la enfermedad con un promedio de 93% plantas
sobrevivientes y una emergencia del 100% fue el OnaINIA. (CENTA, 2011).

e Ensayo de investigacion y adaptacion de la papa holandesa

El Centro Nacional de Tecnologia Agropecuaria y Forestal “Enrique Alvarez Cérdova”
(CENTA) a través del programa de Hortalizas y de la agencia de extension en Sonsonate,
realizé una gira de campo, a la que asistieron cerca de 30 familias productoras para conocer
el establecimiento y produccién de papa, una hortaliza que por primera vez se siembra en la
zona. La estrategia consiste en establecer los ensayos de investigacion en campos de
productores para que ellos (productor colaborador y visitantes) observen la propuesta
tecnolégica que afio con afio se les estan llevando para buscar alternativas de solucion a sus

problemas.

La papa holandesa, fue sembrada en el mes de septiembre, 60 dias después ya estaba lista
para cosechar. En total fueron seis materiales los establecidos en la zona, entre ellos:
Barcelona, Montecarlo, Montreal, Salvador, Siena y Toronto, de los cuales solo cuatro fueron
los que mejor respondieron a un suelo franco-arenoso, a una altitud de 365 metros sobre el
nivel del mar y a las condiciones climaticas de la zona. Estos cuatro son: Salvador, que
produjo en promedio 311 gramos por planta; Montreal (papa redonda), 211 gramos por
planta; Siena (papa baby) 200 gramos por planta; y Barcelona (papa alargada) 178 gramos

por planta.
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Es un buen rendimiento para la zona, considerando la altura de la zona (365 msnm) las
condiciones climaticas que predominan y que los materiales fueron afectados por el tizén
tardio, alternarias, gallina ciega, rhizoctonia; pero con el buen manejo dado por el productor
lograron controlarse y obtener la cosecha.

Para la investigacion son promedios satisfactorios, comparados con el promedio en
rendimiento nacional de papa en la zona de Las Pilas, Chalatenango (a 1800-1900 msnm),
gue ronda los 450 gramos; concluyendo que estos materiales si se pueden cultivar en otras

zonas, siempre y cuando se les dé el manejo agronémico adecuado.

e Desarrollo de las capacidades para la produccion de semilla de papa libre de
virus (Solanum tuberosum) técnicas de produccién de semillas y mejora del

sistema de extension para los agricultores en El Salvador.

Este proyecto fue elaborado por la KNU / IIRD como un plan de avance del proyecto de
"Desarrollo de las capacidades de técnicas de producciéon de semillas de papa (Solanum
tuberosum) libres de virus y mejora del sistema de extensién para los agricultores de El
Salvador" a través de la alianza con ambas UES y CENTA.

Se plantearon las siguientes metas:

1. Contribuir al alivio de la pobreza y mejorar la nutricién. Condicion de los salvadorefios
mediante el establecimiento de la papa sistema de produccion y formacién de la
organizacion de productores.

Transferir las técnicas avanzadas de produccion de semilla de papa.

3. Establecer “Redes de tecnologia agricola entre la Republica de Corea y Republica de

El Salvador.

4. Se adquirieron técnicas de cultivo de tejidos y otras técnicas relacionadas.

Corea doné una infraestructura al CENTA para invernaderos donde se cultiva, especialmente
la semilla de papa; estos se encuentran en el valle de San Andrés, donde en la madrugada
la temperatura ronda los 23 °C y en el dia se llega a 36 °C, lo que permite que se produzca
sin ningun problema.

En la Universidad de El Salvador (UES) sus laboratorios fueron equipados con tecnologia
por parte del Gobierno de Corea para desarrollar ahi la semilla de papa. El proyecto, fue

ejecutado por expertos coreanos del Instituto Internacional de Desarrollo Rural de la
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Universidad Nacional de Kangwon (IIRD/KNU, siglas en inglés) para mejorar las condiciones
de vida de los agricultores y la seguridad alimentaria y nutricional de El Salvador.

3. MATERIALES Y METODOS

La investigacion se realizé en dos lugares, una de ellas en el cantén El Centro, Caserio los
Alvarado, municipio de San Ignacio, departamento de Chalatenango donde inicialmente se
establecieron las tres variedades; debido a condiciones climaticas muy bajas en temperatura
(6°C) el cultivo se vio afectado dafiandose en su totalidad debido a este problema y del area
donde se establecié el cultivo, no se pudo concluir en este lugar dicha investigacion.

Se realizo una segunda fase en el Vivero de la Faculta de Ciencias Agrondmicas en la sede
central de la Universidad de El Salvador, ya con el cultivo establecido se presenté la
situacion del covid-19, la cual con llevo al cierre total de las actividades de movilidad y libre
circulacion, lo cual impidi6 que se llegara hasta el finalizar el ciclo del cultivo.

3.1. Descripcion del lugar de estudio

3.1.1. Las pilas, Chalatenango

La investigacion se desarroll6 en el canton Las Pilas del municipio de San Ignacio,
departamento de Chalatenango, a una altura de 1800-1900 msnm (metros sobre el nivel del
mar) con una temperatura promedio de 12°C; con coordenadas geograficas latitud:
14°23'33.5"N, longitud: 89°05'51.0"W; (Figura A-13) la cual se realiz6 en cultivo de papa
(Solanum tuberosum L.) con las variedades Soloma, Icta-Frit y Tollocan, que son cultivadas
en la zona alta del departamento de Chalatenango, El Salvador (Figura A-2). La

investigacion es de tipo descriptiva para ver la interrelacién entre caracteres morfologicos.

3.1.1.1. Materiales y equipos

Para realizar esta investigacion se utilizaron materiales y equipos necesarios en el campo
que permitieron alcanzar los objetivos propuestos en dicha investigacion. Para medir las

variables se utilizaron los descriptores de Tibian Leica, 2012.

3.1.1.2. Semilla.

La semilla fue proporcionada por la Facultad de Ciencias Agronémicas, de las cuales se

habian obtenido por investigaciones anteriores (Figura A-3).
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3.1.1.3. Metodologia de campo

El estudio se realizd con cuatro variedades de papa (Soloma, Tollocan e Icta-frit), cada
variedad equivalié a un tratamiento, La investigacion se realizé bajo un Disefio de Bloques
Completos al Azar. Se establecieron 3 bloques de 12 metros de largo con 2 surcos por
bloque, cada tratamiento a 3 metros de longitud, los surcos a una separaciéon de 0.9 metro y

0.3 metros de separacion entre plantas (Figura 18).

12.0mts

7.0mts SASARSASE sEasadels Sssalaalg :

W11 variedad Ictafrit
T2 Variedad Soloma
-T3 variedad Tollocan

Figura 18. Disefio de campo de la investigacion

3.1.1.4. Preparacién del suelo.

Con azadon se prepar6 el suelo del area a utilizar y después se hicieron surcos, los cuales
serian para la siembra del cultivo. Esto se hizo en terrenos de un productor local y con su

ayuda se logro establecer la investigacion (Figura A-4).

3.1.1.5. Fertilizacion

Se realizaron dos aplicaciones de formula 18-46-0. La primera a los 15 dias después de la
siembra con una dosis de 227 kilogramos por manzana (318 Kg/ha), la segunda dosis se
hubiese realizado 40 dias después de la primera con una dosis de 70 quintales por manzana

(4.54Ton/Ha).
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3.1.1.6. Riego.

Se realizo por aspersion, en el cual se utilizaron aspersores comerciales y artesanales; estos
ultimos tienen el inconveniente que las descargas (caudal) y la presion de operacién varian

en la linea de riego.

3.1.1.7. Problemas que afectaron en la investigacion.

Ya que la investigacion se realizé en la zona alta de Chalatenango y en la época mas fria, el
cultivo sufrié una helada de 6°C, que esta por debajo de la temperatura optima del cultivo
(10°C), la cual llego a los 40 dias después de la emergencia de la planta, y esta es la etapa
mas vulnerable y sensible del cultivo, El follaje de las plantas llego a estado critico por
quemadura, lo cual también impidi6 la obtencion parametros; en algunas plantas si se lleg6 a

la tuberizacién sin embargo todavia no habian alcanzado el ciclo completo. (Figura A-5).
3.1.2. Universidad de El Salvador

La segunda fase de siembra del cultivo de papa se establecié en la Universidad de El
Salvador (UES), Facultad de Ciencias Agrondmicas (CC.AA.), en las instalaciones del vivero,
el cual se encuentra en el municipio de San Salvador, departamento de San Salvador, a una
elevacibn 750 msnm, con coordenadas geograficas latitud 13°43'10.4"N, longitud
89°12'00.5"W; (Figura A-14) y una presion atmosférica de 700.1 mm Hg, con una
temperatura promedio de 24.2 °C, humedad relativa del aire del 82%, y una precipitacion

anual de 1,695 mm, promedios anuales.

3.1.2.1. Preparacién del terreno.

Para la preparacion del suelo se realizé de forma manual, con cuma y azadon, se hizo la
limpieza del area a utilizar, después se humedecié para trabajar de manera mas facil, con
azadon se laboreo el terreno para que el suelo que estaba compactado fuera mas manejable

al momento de la siembra, y se realizaron surcos para la siembra del cultivo (Figura A-6).

3.1.2.2. Fertilizacion

Al momento de preparar el suelo se aplicoO bokashi para que sea mas fértil (Figura A-7).
Después se realizaron dos aplicaciones de férmula 15-15-15. La primera a los 15 dias
después de la siembra con una dosis de 35 quintales por manzana (2.27Ton/Ha), la segunda

40 dias después de la primera con una dosis de 70 quintales por manzana (4.54Ton/ha).
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3.1.2.3. Riego.

En la Universidad el riego se hizo mediante una manguera y se aplicaba el agua en forma de
riego por gravedad, ya que en entre cada surco se dejé un canal para la aplicacion del riego
(Figura A-8)

3.1.2.4. Metodologia de campo.

El estudio se realiz6 en tres variedades de papa (Soloma, Tollocan e Icta-frit), cada variedad
equivale a un tratamiento. La investigacion se establecié bajo un Disefio de Bloques
Completos al Azar y cada uno tuvo una siembra escalonada, se realiz6 la siembra con una
semana de diferencia entre variedad para tener una variante de bloqueo, el tamafo de los
surcos fue de 3 metro por 3 metros y teniendo un total de 4 surcos por bloque, los surcos

tenian una separacion de 0.9 metro y 0.3 metros de separacion entre plantas (Figura A-9).

En la primera semana se sembro la variedad soloma, una semana después se sembroé la

variedad Icta-Frit y por ultimo se sembro la variedad tollocan.
3.1.25. Problemas en la investigacion.

Para febrero de 2020 se retomd nuevamente la investigacién en la facultad de Ciencias
Agrondémicas de la Universidad de El Salvador, Se llevaba con normalidad dos variedades
sembradas, las cuales eran Soloma e Icta-Frit se estaban obteniendo datos (Figura A-10),
pero para inicio de mes de marzo 2020 a nivel mundial surgié una epidemia causada por el
virus SarCov 2 (covid19), debido a que el flujo de contagio es el humano, se paralizaron las
actividades con una cuarentena domiciliar. En ese punto la investigacién de evaluacién en
estudio se paralizo debido a que no se podia circular a ningln lugar y nuevamente no

pudieron observar las expresiones de cada variedad a campo abierto.

3.2. Variables a evaluar en la investigacion.

Habito de crecimiento: Se determino por observacion el habito de crecimiento cuando

inicie la formacién de botones florales y se definir4 con base a las siguientes caracteristicas:

Altura de planta a la floracion (cm): Se registrara la altura de las plantas cuando un
75% de estas estén en floracion. Se medira con cinta métrica, la longitud desde la base de

los tallos hasta el brote apical mas alto.
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Grado de floracion: Se determinara observando cuando el 50% de las plantas de la

parcela estén en floracion.

3.2.1. Caracteristicas del tallo

Color del tallo: Se describe la distribucion de pigmentos antocianicos (rojo o
morado) en los tallos. Se avaluara el color predominante de los tallos considerando
todo el tallo desde la base hasta el apice. Esto se realiza observando y comparando
con el descriptor.

Formas de las alas del tallo: Se registra por medio de observacioén y comparacion
con el descriptor la protuberancia en los angulos de los entrenudos de los tallos
desde la base hasta el 4pice. Hay cultivares que tienen alas ligeramente onduladas
en la base del tallo, pero el resto es erecto. En estos casos se registran la expresion

mas predominante a lo largo del tallo.

3.2.2. Caracteristicas de las hojas.

Se registran los valores promedio observados en por lo menos dos hojas maduras ubicadas
en la parte central de la planta. Esto se determinard por medio de observacion y con el
descriptor.

NUumero de pares de inter-hojuelas sobre el raquis principal

Numero promedio de pares de inter-hojuelas localizados en el raquis principal entre los
foliolos laterales primarios. Se registran 1 = 1 par hasta 9 = 9 pares. 10 = 10 pares. (Figura
A-11)

Numero de pares de foliolos laterales secundarios sobre los peciolos

Numero promedio de pares de foliolos laterales secundarios ubicados sobre peciolos,
incluyendo los foliolos localizados en la insercion del peciolo sobre el raquis principal se

registran 1 = 1 par hasta 9 = 9 pares, 10 = 10 pares etc. (Figura A-12)
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Sobre posicién de los foliolos laterales primarios

Descripcion del grado de sobre posicion entre los foliolos laterales primarios. Utilizando regla
y colocando las hojas en posicion de plan se determinara a que categoria pertenece.

Forma del foliolo terminal

Esta determinado por la proporcién entre su largo y su ancho ( TLL; TW) y la proporcion
entre la longitud de la parte mas ancha hasta el apice del foliolo y el largo del foliolo terminal
(TLA;TLL). Se determinard utilizando regla y cinta métrica.

Forma de la base del foliolo terminal

Se pueden usar valores intermedios si se observan formas intermedias de la base. Se

realizara por observacion.

3.2.3. Caracteristicas de las flores

Longitud del pedunculo: longitud promedio del pedinculo en centimetros desde la base a la

primera bifurcacion medido en por lo menos tres inflorescencias.

Ramificacion de la inflorescencia
Numero promedio de bifurcaciones del pedunculo por inflorescencia

Ubicacion de la articulacion del pedicelo

Esta determinado por la proporcion entre la longitud del pedicelo desde la base hasta la
articulacion y la longitud del pedicelo.

Color de pedicelo

Distribucion de la pigmentacion antocianinica (rojo o morado) en el pedicelo.

Color del céliz

Por observacién comparacion con el descriptor se determina la distribucion de la
pigmentacion antocianinica (rojo o morado) sobre el caliz.

Color de la flor
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Se determina por medio de observacién las diferentes caracteristicas que presente la flor,

con el fin de identificar las diferencias en cada variedad.

Tamairfo de la flor

Se determina por el didmetro en mm de flores recientemente abiertas.

Pigmentacion del pistilo

Observando se determina la distribucion de pigmentacién antocianinica (rojo o morado) en el
pistilo

3.2.4. Caracteristicas de tubérculos

Color predominante de la piel del tubérculo
Se determina por comparaciéon con una tabla de colores. El color predominante cubre la

mayor parte del tubérculo.

Color predominate de la pulpa del tubérculo.

Se determina mejor por comparacion con la tabla de colores de la piel del tubérculo. EIl color

predominante cubre la mayor parte de la pulpa del tubérculo.

Profundidad de los ojos de los tubérculos

Se determina midiendo con cinta métrica la longitud en mm de la cavidad donde se ubican

las yemas de los tubérculos en un corte longitudinal del tubérculo.

Numero de ojos de los tubérculos

Numero promedio de ojos registrados en por lo menos tres tubérculos maduros y de un

tamafo mediano.

Caracteristicas de los brotes del tubérculo

Distribucion de la pigmentacion antocianinica (rojo o morado) en los brotes de cerca de 1cm

de largo registrado en tubérculos almacenados en la oscuridad. Si los colores predominante
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y secundario son aproximadamente iguales, se considera como predominante el que esta en

la base de los brotes.

Dormancia de los tubérculos

Determinado por el nimero de dias desde la cosecha de los tubérculos hasta que tengan
brotes de 3-4 mm de largo. En tubérculos almacenados a temperatura ambiente.

Tamano de tubérculos

Con pie de rey se miden los tubérculos producidos por cada especie luego se comparara con
el descriptor.

NUmero de tubérculos

Se contabiliza la cantidad producida por cada; luego se comparard por variedad,

identificando las diferencias por variedades.

Peso de tubérculos

Se toma una muestra significativa para determinar la produccién de tubérculos por cada

especie.

3.3. Metodologia estadistica.

El estudio se iba a llevar a cabo bajo un Disefio de Bloques completos al Azar, para el
analisis de los datos se utilizaria el método multivariado. Los datos se procesarian con el
programa InfoStat®. Cada tratamiento contaria con tres bloques. Tomando en cuenta que el
factor que se pretende bloguear es la pendiente del terreno. El nimero de unidades
experimentales por tratamiento serd de 18 plantas, teniendo un total de 72 plantas por

blogue y 216 plantas por el total de todo el ensayo.

Para el segundo ensayo se tomoé el factor tiempo como forma de bloqueo, ya que cada
variedad fue sembrada cada 8 dias a la misma hora para que no hubiera ningun efecto de

varianza

Modelo estadistico: yij= u+Ti+Bj+Eij en donde:



42

Y;;= Resultado de los tratamientos i-ésima, el de los bloques j-ésima
p= media de toda la poblacién

Ti = efecto del tratamiento i-esimo.

Bj = efecto de bloques.

Eij= error experimental o ambiental.

3.4. Metodologia Econémica

Para el andlisis econdmico se realiz6 un presupuesto de costos beneficios, donde se
tomaron en cuenta los costos del manejo del cultivo en campo tomados de los anuarios

estadisticos agropecuarios del Ministerio de Agricultura y Ganaderia de El Salvador.

4. RESULTADOS Y DISCUSION

La investigacion tuvo como objetivo caracterizar morfoagronémicamente cuatro variedades
de papa de las cuales solamente se establecieron tres. Las variables se tomaron por medio
de un descriptor de la planta de papa (Solanum tuberosum), elaborado por el CIP (Centro
Internacional de la Papa). En el cuadro 27 se presentan los datos obtenidos en el ensayo

montado en el Cantén Las Pilas. Chalatenango.

Cuadro 27. Datos de caracterizacion de tres variedades de papa obtenidos en Las Pilas
Chalatenango.

Variedad Soloma
Caracteristicas de la planta
Habito de crecimiento | Semi-erecto
Caracteristicas del tallo

Color del tallo Morado
Forma de las alas del tallo Recto y ancho
Numero de pares de inter-hojuelas sobre el 4 pares
raquis principal
Numero de pares de foliolos laterales 2 pares
secundarios sobre los peciolos
Sobre posicién de los foliolos laterales Separados
primarios
Forma del foliolo terminal Anchamente eliptica
Forma del apice del foliolo terminal Acumen largo
Forma de la base del foliolo terminal Cuneado

Variedad Tollocan

Caracteristicas de la planta
Habito de crecimiento | Decumbente
Caracteristicas del tallo

Color del tallo | Verde
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Forma de las alas del tallo Dentada
NUmero de pares de inter-hojuelas sobre el 2 pares
raqguis principal

Numero de pares de foliolos laterales Ningun par
segundarios sobre los peciolos

Sobre posicion de los foliolos laterales Separados

primarios

Forma del foliolo terminal

Anchamente eliptica

Forma del apice del foliolo terminal

Obtuso

Forma de la base del foliolo terminal

Asimétrico

Variedad Icta-Frit

Caracteristicas de la planta

Habito de crecimiento

| Semi-erecto

Caracteristicas del tallo

Color del tallo

Verde

Forma de las alas del tallo

Ondulado-angosto

Numero de pares de inter-hojuelas
sobre el raquis principal

4 pares

Numero de pares de foliolos laterales 1 par
segundarios sobre los peciolos

Sobre posicion de los foliolos laterales | Separados
primarios

Forma del foliolo terminal Lanceolada
Forma del 4pice del foliolo terminal Acumen corto
Forma de la base del foliolo terminal Redondeado

Cuadro 28. Datos de caracterizacion de dos variedades de papa en el ensayo instalado en la

Facultad de Ciencias Agronémicas. UES.

Variedad: Soloma

Color del tallo

Morado

Forma de las alas del tallo

Ondulado y Angosto

Sobre posicion de los foliolos laterales primarios

Muy separados

Forma del foliolo terminal

Ovada

Forma del 4pice del foliolo terminal

Acumen largo

Forma de la base del foliolo terminal Cordada
Variedad icta-frit

Color del tallo Verde

Forma de las alas del tallo Recto

Sobre posicion de los foliolos laterales primarios | Separados

Forma del foliolo terminal

Anchamente eliptica

Forma del apice del foliolo terminal

Acumen largo

Forma de la base del foliolo terminal

Asimétrica
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4.1. Variedad Soloma

4.1.1. Habito de crecimiento

El habito de crecimiento de la variedad Soloma tomada en Las Pilas se determin6 como
semi-erecto, pero la informacién se tomé los primero 45 dias de vida de la planta, por lo cual

no se pudo realizar una toma mas exacta a una edad mas avanzada.

En el caso de la Universidad, no se llegé a tomar esa informacion. Debido a las restricciones

de ingreso a la universidad por la cuarentena impuesta.

Segun Lépez Monzén et al (2011), demostraron en su investigacion el habito de crecimiento
de la variedad Soloma es decumbente, lo cual no coincide con el resultado de esta
investigacion, posiblemente debido a que las condiciones climéaticas donde se realizd el
ensayo son diferentes; en este caso fueron a 3493 msnm; y en esta investigacién fueron a

1800- 1900 msnm; también la edad en la que se tom0 el dato es diferente.

4.1.2. Caracteristicas del tallo

41.2.1. Color del tallo

En Las Pilas el color del tallo para la variedad Soloma se observé color morado. Y para los

datos de la Universidad igualmente se observé un color morado en las plantas.

Para la investigacion hecha por Lépez Monzén et al (2011), variedad Soloma, el color del
tallo fue verde, no coincidiendo con los dos resultados que se obtuvieron en la investigacion.

Lo cual puede estar dado por las condiciones en las que se realiz6 ésta (3493 msnm).

Segun Tapia Vasquez (2017) variedad soloma, el color del tallo fue muy variable: verde,
verde con pocas manchas, verde con muchas manchas (dominancia del verde), pigmentado
con abundante verde, pigmentado con poco verde, se evalué observando Unicamente toda la
longitud del tallo principal, determinando la predominancia (méas del 50% de la superficie
expuesta por el tallo), si el valor es verde o pigmentado. Sin embargo, en esta investigacion

no se obtuvo color verde como pigmentacion principal del tallo.
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41.2.2. Forma de las alas del tallo.

La informacion recolectada en Las pilas sobre las formas de las alas del tallo para la
variedad Soloma fue recto y ancho a 1800-1900 msnm. En la Universidad se determinaron
las formas de las alas del tallo onduladas y angostas obtenidos a 750 msnm.

En la investigacién realizada por Lépez Monzén et al (2011) fue recta y angosta obtenidos a
3493 msnm. Coincidiendo con el dato de Las pilas en la parte de que son rectas y con los
datos de la Universidad en la parte que son angostas. Coincidiendo aun cuando los msnm

son diferentes en cada investigacion.

4.1.2.3. Numero de pares de inter-hojuelas sobre el raquis principal

En las pilas la variedad Soloma mostré 4 pares de inter-hojuelas sobre el raquis principal. En
el caso de la Universidad no se pudo obtener ese dato debido, a la cuarentena impuesta a

nivel nacional.

Lopez Monzon et al (2011) en sus resultados tuvieron 2 pares inter-hojuelas sobre el raquis

principal. La investigacion se realizé a 3493 msnm.

4.1.2.4. Numero de pares de foliolos laterales secundarios sobre los
peciolos

En las pilas la variedad Soloma produjo 2 pares de foliolos laterales secundarios sobre los

peciolos. En el caso de la Universidad no se pudo obtener ese dato debido a la cuarentena

impuesta a nivel nacional.

Lopez Monzén et al (2011) en sus resultados no obtuvieron ningun par de foliolos laterales

secundarios sobre los peciolos. La investigacion se realiz6 a 3493 msnm.

Segun Tapia Vasquez (2017) el nimero de interhojuelas entre foliolos laterales fue muy
variable presentando de 2 a 8 pares, con excepcion de la entrada Guayaquil 1 que no

presentd interhojuelas. En el caso de la investigacion no se obtuvo ningun par.

4.1.2.5. Sobre posicién de los foliolos laterales primarios

La sobre posicién de los foliolos laterales en Las Pilas para la variedad Soloma se determin6
gue estaban separadas. En la universidad la sobre posicion de los foliolos laterales para la

variedad Soloma estaban muy separados.
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En la investigacion de Lopez Monzén et al (2011) la sobre posicion de los foliolos laterales
los encontraron muy separados (La investigacion se realizé a 3493 msnm). Esto coincide con
los datos obtenidos en la Universidad.

4.1.2.6. Forma del foliolo terminal

La forma de foliolo terminal para la variedad Soloma en las Pilas, se determind como
anchamente eliptica. En la Universidad la forma del foliolo terminal para la variedad Soloma
fue Ovada.

Lopez Monzén et al (2011) realizo una investigacion que tuvo como resultados en la forma
del foliolo terminal para la variedad Soloma como anchamente eliptico (La investigacion se

realizé a 3493 msnm.). Coincidiendo con los datos tomados en Las Pilas.

4.1.2.7. Forma del apice del foliolo terminal

La forma del apice del foliolo terminal para la variedad Soloma en las Pilas, se determiné
como acumen largo. En la Universidad La forma del 4pice del foliolo terminal para la

variedad Soloma fue acumen largo también.

Lépez Monzon et al (2011) obtuvieron como resultados en forma del &pice del foliolo terminal
para la variedad Soloma como acumen corto (La investigacion se realiz6 a 3493 msnm.). Lo

cual no coinciden con los datos de esta investigacion.

4.1.2.8. Forma de la base del foliolo terminal

La forma de la base del foliolo terminal para la variedad Soloma en las Pilas, se determind
como cuneado. En la Universidad la forma de la base del foliolo terminal para la variedad

Soloma fue cordado.

En una investigacion hecha por Lopez Monzén et al (2011) tuvo como resultados en la forma
de la base del foliolo terminal para la variedad Soloma como redondeada (La investigacion

se realiz6 a 3493 msnm). Por lo tanto, no coincide con los datos de la investigacion.

4.2. Variedad Tollocan

4.2.1. Habito de crecimiento
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El habito de crecimiento de la variedad Tollocan tomada en Las Pilas se determin6 como
Decumbente. En el caso de la Universidad, no se lleg6 a tomar esta informacion debido a la

cuarentena impuesta a nivel nacional.

Segun Lopez Monzon et al (2011) demostraron en su investigacion que el habito de
crecimiento de la variedad Tollocan es decumbente (La investigacion se realiz6 a 3493

msnm.), lo cual coincide con el resultado de esta investigacion.

En investigacion realizada por Tiban Leica (2012) se determiné el hébito de crecimiento de
los 10 cultivares de papa nativas, en donde se detectd que todos los cultivares presentaron
el habito de crecimiento decumbente, sin existir cultivares con otros habitos de crecimiento.

Lo cual coincide con el dato obtenido en esta investigacion.

4.2.2. Caracteristicas del tallo
42.2.1. Color del tallo

En Las Pilas el color del tallo para la variedad Tollocan se observé que era color verde. En el

caso de la Universidad, no se llegé a tomar esta informacion.

Para la investigacion hecha por Lépez Monzén et al (2011), el color del tallo fue mayormente
verde (La investigacion se realiz6 a 3493 msnm), coincidiendo con los resultados que se

obtuvieron en Las Pilas.

42.2.2. Forma de las alas del tallo.

La informacion colectada en Las pilas sobre las formas de las alas del tallo para la variedad
Tollocan, fueron dentadas y angostas. En el caso de la Universidad, no se llegé a tomar esta

informacion.

En la investigacion realizada por Lopez Monzén et al (2011) fueron dentadas y anchas (La
investigacion se realiz6 a 3493 msnm). Coincidiendo con el dato de Las pilas en la parte de

que son dentadas.

4.2.2.3. Numero de pares de inter-hojuelas sobre el raquis principal

En las pilas la variedad Tollocan tiene 2 pares de inter-hojuelas sobre el raquis principal.

Para la Universidad no se pudo obtener ese dato.
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Lépez Monzoén et al (2011) en sus resultados tuvieron 3 pares inter-hojuelas sobre el raquis
principal (La investigacion se realiz6 a 3493 msnm), por lo tanto, no coincide con el dato

obtenido en la investigacion.

4.2.2.4. Numero de pares de foliolos laterales secundarios sobre los
peciolos

En las pilas la variedad Tollocan no tiene ningun par de foliolos laterales secundarios sobre

los peciolos. Para el caso de la Universidad no se pudo obtener esos datos.

Lépez Monzon et al (2011) en sus resultados no obtuvieron ningun par de foliolos laterales
secundarios sobre los peciolos (La investigacion se realizé a 3493 msnm). Esto coincide con

lo encontrado en la investigacion.

4.2.2.5. Sobre posicién de los foliolos laterales primarios

La sobre posicion de los foliolos laterales en Las Pilas para la variedad Tollocan se
determin6 que estaban separadas. En el caso de la Universidad, no se llegdé a tomar esta

informacion.

En la investigacién de Lépez Monzoén et al (2011) la sobre posicion de los foliolos laterales
los encontraron muy separados (La investigacion se realiz6 a 3493 msnm). Esto no coincide

con los datos de la investigacion.

4.2.2.6. Forma del foliolo terminal

La forma de foliolo terminal para la variedad Tollocan en las Pilas, se determindé como

anchamente eliptica. En el caso de la Universidad, no se llegé a tomar esta informacion.

4.2.2.7. Forma del apice del foliolo terminal

La forma del &pice del foliolo terminal para la variedad Tollocan en las Pilas, se determind

como obtuso. En el caso de la Universidad, no se llegd a tomar esta informacion.

Lépez Monzén et al (2011) tuvo como resultados en forma del apice del foliolo terminal para
la variedad Tollocan como acumen corto (la investigacion se realizé a 3493 msnm). Lo cual

no coinciden con los de esta investigacion.

4.2.2.8. Forma de la base del foliolo terminal
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La forma de la base del foliolo terminal para la variedad Tollocan en las Pilas, se determind

como asimétrico. En el caso de la Universidad, no se lleg6 a tomar esta informacion.

Lopez Monzén et al (2011) tuvieron como resultado en la forma de la base del foliolo terminal
para la variedad Tollocan como cordado (la investigacion se realiz6 a 3493 msnm). Por lo

tanto, no coincide con los datos de la investigacion.

4.3. Variedad Icta-Frit

4.3.1. Habito de crecimiento

El habito de crecimiento de la variedad Icta-Frit tomada en Las Pilas se determind como
semi-erecto. En el caso de la Universidad, no se llegd a tomar esta informacion debido a la

cuarentena impuesta a nivel nacional.

Segun Lopez Monzon et al (2011) demostraron en su investigacion que el habito de
crecimiento de la variedad Icta-Frit es erecto (la investigacion se realizé a 3493 msnm), lo

cual no coincide con el resultado de esta investigacion.

En investigacion realizada por Gonzales Pérez et al (2014) El habito de crecimiento fue
mayormente erecto en 76,47% de las variedades evaluadas entre ellas la variedad icta-frit.

Lo cual no coincide con esta investigacion.

4.3.2. Caracteristicas del tallo

4.3.2.1. Color del tallo

En Las Pilas el color del tallo para la variedad Icta-Frit se observd que era color verde. Para

la Universidad igualmente se observé un color verde en las plantas.

Para la investigacion hecha por Lopez Monzén et al (2011), el color del tallo fue verde con
manchas pigmentadas (la investigacion se realiz6 a 3493 msnm), no coincidiendo con los
dos resultados que se obtuvieron en nuestra investigaciébn en lo que concierne a las

manchas.

Segun Gonzales Pérez et al (2014) El color del tallo mostré siete colores diferentes,
predominando el verde con pocas manchas (38,23%), seguido del verde con muchas

manchas con un 26,47% en este grupo se encuentra la variedad icta.frit.
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4.3.2.2. Forma de las alas del tallo.

La informacion colectada en Las pilas sobre las formas de las alas del tallo para la variedad
Icta-Frit, fueron ondulado y angosto. En la Universidad se determinaron que para la variedad
Icta-Frit, las formas de las alas del tallo eran recto y angosto.

En la investigacion realizada por Lopez Monzoén et al (2011) fueron onduladas y anchas (la
investigacion se realizd6 a 3493 msnm). Coincidiendo con el dato de la investigacion e la
parte de que son onduladas.

4.3.2.3. Numero de pares de inter-hojuelas sobre el raquis principal

En las pilas la variedad Icta-Frit presentd 6 pares de inter-hojuelas sobre el raquis principal.
Para la Universidad no se pudo tomar esa variable debido a las normas de cuarentena

impuestas en el pais.

Lopez Monzon et al (2011) en sus resultados tuvieron 3 pares inter-hojuelas sobre el raquis
principal (la investigacion se realizé a 3493 msnm). Esto no coincide con lo encontrado en la

investigacion.

4.3.2.4. Numero de pares de foliolos laterales secundarios sobre los
peciolos

En las pilas la variedad Icta-Frit presentdé un par de foliolos laterales secundarios sobre los
peciolos. Para la Universidad no se pudo obtener ese dato debido a la cuarentena impuesta

en el pais.

Lopez Monzén et al (2011) en sus resultados obtuvieron un par de foliolos laterales
secundarios sobre los peciolos (la investigacion se realiz6 a 3493 msnm), coincidiendo con

los resultados de la investigacion.

4.3.2.5. Sobre posicion de los foliolos laterales primarios

La sobre posicion de los foliolos laterales en Las Pilas para la variedad Icta-Frit se determind
qgue estaban separadas. En la universidad la sobre posicién de los foliolos laterales para la

variedad Icta-Frit estaban separados.
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En la investigacion de Lopez Monzoén et al (2011) la sobre posicion de los foliolos laterales
los encontraron separados (la investigacion se realiz6 a 3493 msnm). Esto coincide con los
datos de la investigacion.

4.3.2.6. Forma del foliolo terminal

La forma de foliolo terminal para la variedad Icta-Frit en las Pilas, se determiné como
anchamente lanceolada. En la Universidad la forma del foliolo terminal para la variedad Icta-
Frit fue anchamente eliptica.

Lopez Monzén et al (2011) tuvo como resultado en la forma del foliolo terminal para la

variedad Icta-Frit como eliptico, la investigacion se realizé a 3493 msnm.

4.3.2.7. Forma del 4pice del foliolo terminal

La forma del apice del foliolo terminal para la variedad Icta-Frit en las Pilas, se determiné
como acumen corto. En la Universidad La forma del 4pice del foliolo terminal para la

variedad Icta-Frit fue acumen largo.

Lépez Monzédn et al (2011) tuvo como resultados en forma del apice del foliolo terminal para
la variedad Icta-Frit como acumen largo (la investigacion se realizé a 3493 msnm). Lo cual
coincide con los datos tomados en Las Pilas pero no coinciden con los tomados en la

Universidad.

4.3.2.8. Forma de la base del foliolo terminal

La forma de la base del foliolo terminal para la variedad Icta-Frit en las Pilas, se determin6
como redondeado. En la Universidad la forma de la base del foliolo terminal para la variedad

Icta-Frit fue asimétrico.

Lépez Monzon et al (2011) tuvo como resultados en la forma de la base del foliolo terminal
para la variedad Icta-Frit como redondeada (la investigacion se realizé a 3493 msnm). Por lo
tanto, coincide con los datos de la investigacion realizada en las pilas, no asi con los

tomados en la Universidad.
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5. CONCLUSIONES

En las variedades en estudio la fase reproductiva no se completé llegando Unicamente a los

55 dias de establecido el cultivo.

Con base a la informacion obtenida por parte de los productores de la zona y la literatura, el
ciclo de cosecha de las variedades Soloma y Tollocan oscila de 110-120 dias y la variedad
icta frit de 140-150 dias.

La variabilidad en los resultados obtenidos en el estudio pudo deberse a las problematicas

presentadas en ambos sitios y la falta de cumplimiento en el ciclo del cultivo
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6. RECOMENDACIONES

Es importante el uso de los descriptores, porque mediante estos se pueden identificar las
caracteristicas de cada variedad.

Para evaluar este tipo de investigacién se deben utilizar materiales genéticos de semilla de

buena calidad.
El tamafio de la semilla tubérculo debe ser uniforme con un peso promedio de 50-60 gramos.

Debido a las problematicas presentadas durante la investigacibn no se completd la
caracterizacién por lo que se recomienda continuar con este tipo de investigaciones de

caracteristicas morfolégicos, agronémicos y comerciales.
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8. ANEXOS

Cuadro A- 1. Caracteristicas morfo agrondmicas de las variedades de papa
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Caracteristicas Icta-Frit Tollocan Soloma
Adaptacion (msnm) | 1,800 a 2,800 1,400 a 2,500 550 a 2400
Altura de la planta 0.8a1.0 0.75a0.85 0.75
(m)
Tallos Erectos Erectos, Robusto | Rectas, Angostas
Robustos
Color del tubérculo Beige- Amarillo-crema | = ------m-em-eee--
amarillento
Forma del Alargado y Redondo aplanado | Alargado ovalado
tubérculo ligeramente
aplanado
Color interno del Crema Crema | ———memmmmmmeeee-
tubérculo amarillento
Color de la flor Morada Blanca Lila, Blanca
Dias a cosecha 120 100-110 120-130
Rendimiento 19.5-32.5 26-39 5-6
(tm/ha)
Fuente: Menjivar y Zepeda, 2016
[ 1]

Figura A- 1. Morfologia de la planta de papa

Fuente: CIP (Centro Internacional de la papa)
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Figura A- 2. Establecimiento de cultivo en la zona alta de
Chalatenango.

Figura A- 3. Semilla de Papa proporcionada por la Facultad de Ciencias
Agronomicas.
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Figura A- 4. Colaboracion de agricultor de la zona
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Figura A- 5. Planta dafiada.
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igura A- 6. Preparacion de terreno pdra establecer
cultivo en la Facultad de Ciencias Agronémicas
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Figura A- 7. Aplicacién e incorporacion de
bokashi



Figura A- 9. Siembra en la Facultad de Ciencias
Agronomicas.
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Figura A- 10. Estado del cultivo de en la facultad
de ciencias agronomicas, al momento del cierre
de actividades por la pandemia COVID-19
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Figura A- 11. Inter hojuelas sobre el raquis
principal
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Figura A- 12. Foliolos laterales secundarios
sobre los peciolos
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Figura A- 13. Ubicacion de montaje en El
departamento de Chalatenango.
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Figura A- 14. Ubicacion de montaje en Facultada
de Ciencias Agronémicas, Universidad de El
Salvador.
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