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SUMMARY

The present research was realized in the "Ejido E1 Tokio"
in Galeana Nuevo Lef6n México. In the spring-summer season of
1983, Objetives of this study were: determine experimental
plot size and shape, and evaluate the behaviour of the clons.

To determine the size 6f the plot were used thirteen
trial of uniformity, twelve clons and one cultivar which faci
litation was realized by INIA-CIDAGEM Toluca state of Mé&xico.

The method used was canon form (Pablos y Castillo, 1976)
which was based over the technique of answer surface, consider

ing that the variation of the exverimental error is a function
of long and wide.

The gquantiative wvariable is the coeficient of wvariation,
and the long and wide plot's factors. The consideration were:
size and number of eyes in maternal tubercule which do not
have influence in the variation of yvield for plant. The got
results show that for the coeficient of variation of 10 and
15% are: (long 0.8-10.4 m; wide 0.7-3.2 m; long 3.5-13 m; wide
0.3-5.6 m respectively).

We saw that seven of the thirteen clons showed a high
yield (750815, 30.6; 720055, 28.15; CGN-69-1, 27.60; 676037,

27.38; 750815, 27.26: 750601, 26.53, and 575042, 24.91 ton/ha
respectively).



1. INTRODUCCION

El cultivo de la para (Soclanum tuberosum L.) se coniide-
ra como un cultivo potencial por su capacidad de produccién
(protefnas y carbohidratos) en tiempo y por unidad de superfi
cie. Representando una alternativa para cubrir las necesida-

des alimentarias de cualquier pais (Cuadro I del Apé&ndice).

La importancia econfmica para el hombre es la de ocupar
el quinto lugar entre las plantas alimenticias después del
arroz, mafiz y trigo. En Mé&xico ocupa el segundo lugar dentro
de las hortalizas y el cuarto dentro de los principales pro-
ductos agricolas (Cuadros II y III del Apéndice).

La adaptacién del cultivo va desde el nivel del mar has-
ta los 4000 msnm. Su explotacifén se realiza en 25 estados de
la Repfiblica Mexicana; los principales son: Puebla, Mé&xico,
Veracrﬂi, Sinaloa, Michoac&n, Chihuahua, Tlaxcala, Nuevo Le6n

y Scnora (Figura A del Apéndice).

La produccifn nacional se canaliza principalmente para
el consumo directo (64.5%); en la industria el 6.5% empleada
en papas fritas, alcoholes, almidones y harina; en semilla
19.0% y mermas 10.0%.

Es considerada como fuente importante de empleos e in-
gresos para los campesinos de las zonas.marginadas por su
siembra y cosecha en forma manual. En Mé&xico se cultivan
22,075 ha de riego y 57,410 ha de temporal; con un rendimien-
to promedio de 13.4 ton/ha, alcanzando mna produccién de
6;064,905 ton, con un valor en miles de pesos de 5;098,169.

En Nuevo Lebn, se cultivan 1,610 ha (7.2% del total) bajo
riego, con un rendimiento medio de 30 ton/ha, siendo unicamen
te el municipio de Galeana 15 zona productora (Figura B del
Apéndice).



Existen factores limitantes para incrementar su superfi-

cie a cultivar y su produccib6n vor unidad; siendo:

a). BEconfmicos. Dificultad que tienen para obtener cré&ditos

agricolas oportunos y problemas en la comercializacién
excesiva.

b). Sociales. Uso integral del cultivo, falta de conocimiento
a los agricultores y cultura sobre el cultivo.

c). Técnicos. Escasa investigacifn sobre los factores limitan
tes de la produccién como: variedades mejoradas, control
de plagas y enfermedades, fertilizacién, riegos, etc.

Para tratar de resolver los problemas té&cnicos, es nece-
sario realizar experimentos con un grupo de tratamientos los
que deben ser estimados a través de un tamano Sptimo y forma
de parcela experimental. Su uso es disminuir la variaciétn del
error experimental, evitar el derroche de insumos y trabajo;

ademéis de la falta de investigacién sobre este tépico.

Con este objetivo se evaluaron 13 genotipos [potencial
de produccién, caracterfisticas agronémicas y resistencia al
tizén tardfo (Phvtophthora infestans)].

El escrito consta de Revisifn de Literatura sobre el te-
ma, los Materiales y M&todos utilizados, Resultados obtenidos

Yy su Discusifn y por tiltimo, se presentan las Conclusiones y
Recomendaciones obtenidas.
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2. REVISION DE LITERATURA

Todo investigador agricola en la fase inicial de su expe
rimentaci6n préactica, debe determinar las dimensiones de la
parcela a usar (Pablos y Castillo, 1976).

Los resultados de los experimentos estan afectados no sf
lo por la accibén de los tratamientos, sino tambi&én por las va
riaciones extrafias que tienden a encubrir sus efectos. El tér
mino errores experimentales se aplica frecuentemente a estas
variaciones, donde la palabra error no es sindnimo de "equivo
caciones" (Cuchran y Cox, 1971).

2.1. Tamano y forma de las parcelas

Las consideraciones que influyen sobre la eleccién del
tamano y forma de la parcela experimental son de dos tipos:
estadisticos y fisicos (Kempthorne, 1973). Bajo consideracio-
nes estadfisticas se incluye el efecto del tamano y forma de
la parcela sobre la varianza del error y exactitud de la esti-
macidén. La parcela debe ser lo suficientemente grande para que
las operaciones normales de cultive por medio de aperos de la-
branza, puedan efectuarse conyenientemente. Se pueden efectuar
experimentos con parcelas pequenas, s6lo si se reemplaza la
traccién mec&nica o animal por operaciones manuales; no siendo
recomendable cuando se comprueban condiciones del agricultor.
Las fisicas que no permiten reducir el tamano de la parcela es
por los efectos de las orillas y la necesidad de dejar marge-
nes no experimentales. El efecto de la orilla cercana a los
bordes de las parcelas difieren de las situadas en las partes

centrales (plantas vigorosas, mas precoces o0 mis amacclladas
que rodean a otras gque no son tanto).

Es necesario pues también tener cuidadcoc de dejar mirgenes
no experimentales alrededor de la parcela (fertilizantes que
se lixivian hacia parcelas testigo o vecinas).



Se considera que el tamano de la parcela afecta la preci
si6én. A un incremento del tamano de ésta, la variabilidad dis
minuye hasta un tamano &Sptimo, de ahf en adelante la preci-

si6n decrece r&pidamente (Little y Jackson, 1983).

El tamano de la parcela debe ser lo suficientemente gran
de para contar con una poblacidén representativa de un cultivo
dado, preveer un efecto no deseado de bordos, asi como para
minimizar los efcctos de posibles diferencias en el suelo,

siembra, cosecha y trilla.

En parcelas demasiado pequenas en terrenos relativamente
uniformes, pueden encontrars< notables diferencias entre é&stas
comparadas con parcelas grandes, donde no se apreciarfan (De
la Loma, 1966). Por lo tanto, la homogeneidad o heterogenei-

dad del suelo es factor esencial para determinar el tamano co-

rrecto en cada caso.

Las parcelas rectangulares son mas eficientes en la supe-
racién de la heterogeneidad del suelo cuando sus ejes de longi

tud estan dirigidos hacia la mayor variacién del suelo (Little

y Jackson, 1983).

2.1.1. Importancia del tamano de la parcela experimental

{
i). Mejora la estimacién de los parémetros estadisticos

de interés.

ii). Uso eficiente de los recursos escasos (derroche de

semilla, espacio, trabajo, etc.) Palomo et al., 1975

2.1.2. Factores gue determinan el tamano y forma de la parcela

experimental (De la Loma, 1966).

a). Extensién territorial disponible
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2.2. E1l error experimental

Es el conjunto de variaciones gque ocurren al azar y cu-
yas causas no pueden precisarse ni controlarse. Las diferen-
cias pequenas entre tratamientos no son detectables, si se
tiene un alto error experimental. Frecuentemente, la preci-
si6n deseada para detectar diferencias no puede obtenerse de-
bido a un tamano reducido de parcela y un nfimero insuficiente

de repeticiones (Hallauer, A.R., 1964).

Existen dos fuentes principales de errores experimenta-
les: la variabilidad esencial del material experimental, al
cual se le aplican los tratamientos y la falta de uniformidad

en la conduccién fisica del experimento (Cochran y Cox, 1971).

En ensayos de rendimiento habituales, los an8lisis de va
rianza se realizan con producciones totales por parcela, bajo
estas circunstancias, el error experimental se localiza en los
componentes interparcelar e intraparcelar, cuyas varianzas es

peradas son:
Error interparcelar: o¢2 + n o2 & g? + o2
w e w/n e

Error intraparcelar: oé

Donde:
05 = Error dentro de parcelas
cé = Varianza del error
n = NGmero de repeticicones
De manera que el error experimental: o? = o;/n + oé

Tanto en plantas autogamas como en alogamas existe wvaria-
cién intraparcelar. Para las primeras finicamente ambiental
cuando se trata de variedades homocig6ticas; y para las segun-
das ambiental y genética, cuando se trata de variedades de po-
linizacién libre (heterogeneas - heterocigé6ticas). Serfa desea



ble que existiera o tendiera a una variacién ambiental intra-
parbelar minima gque nos permitiera usar tamanos de parcela

pequenios; asf como cuando exista variacién intraparcelar gené
tica se use muestras de poblaciones heterogeneas lo suficien-

temente grandes que las representen {(Marquez Sanchez, 1980).

Cuanto m&s uniforme es el terreno, m&s pegueno seri el

error 2xperimental y mayor la precisidén de los tratamientos
(Panse y Sukhatme, 1963}.

Las formas para disminuir el error experimental con el

fin de obtener una mejor estimacifén son las siguientes

a). Utilizacibén de unidades experimentales uniformes

(suelo homogeneo).
b) . Tamano de unidad experimental adecuada

¢). Eliminacifn del efecto de orilla y la competencia mu-

tua entre tratamientos (uso de parcela Gtil).
d). Utilizacién de un eficiente nGmero de repeticiones.

e). Manejo uniforme de las unidades -experimentales (rie-
gos, densidad de siembra, fertilizacién, control de

plagas y enfermedades, control de malezas, etc.).
f). Igualdad de condiciones para todos los tratamientos.

g). Adecuada distribuciétn de los tratamientos.

2.3. La repeticién del tratamiento

Cualguiera gque sea la fuente del error experimental, la
repeticién del tratamiento dentro del experimento, disminuye
constantemente hasta anular el error asociado a la diferencia
entre los resultados medios de los tratamientos; siempre y

cuando se haya hecho aleatorizaciédn (Cochran y Cox, 1971).



Es mds efectivo para mejorar la precisién de las compara
ciones de tratamientos, aumentar el nGmero de repeticiones
que incrementar el tamano de la parcela. Con un mayor nimero
de repeticiones se reduce mis la variacifn porque el coeficien
te de variacién y la varianza del error se obtienen bisicamen-
te por los promedios; vy un promedio es mis confiable a medida
gue el nlGmero de observaciones es mayor, adem&s de gque las re-

peticiones estén distribufdas en todo el campo.

Hall y Rusell (s.F.; citados por De la Loma, 1966) conclu
yeron en su trabajo de investigacién en el cultivo de trigo,
sobre tamano de parcela; que éstas repetidas varias veces tie-
nen un error probable menor; que parcelas mis grandes en una
sola repeticién.

2.4. Métodos estadisticos para determinar el tamano de parcela

2.4.1. M&todo de mAxima curvatura

Consiste en estimar los coeficientes de variacién usando
las varianzas del error de los andlisis correspondientes a los

diferentes tamanos y formas parcelares.

Estos coeficientes se grafican en contra de los tamafios
de parcela y se determina el tamano 6ptimo en la abscisa que
corresponde a la mdxima curvatura de la gr&fica gque resulta.

Smith (1938, citado por Santizo Rincon, 1974) detecta dos
desventajas de éste método que restringen su aplicacién:

i). No considera los costos relativos del cultivo (desde
la preparacifn del suelo hasta la cosecha) de las

parcelas bajo andlisis.

ii). Se ve afectado por las escalas de las coordenadas en

que las observaciones han sido graficadas.



2.4.2. Método de la miaxima curvatura medificado

La regiftn de m&xima curvatura es calculada en términos
de "x" sin establecer una escala en la gr&fica, usando las
constantes apropiadas de la ecuacién general Y = a xP que
define la relacién del tamano de parcela en términos de uni-

dades bé&asicas.

Usando la primera derivada dy/dx de la ecuacibn an-
terior, se obtienen las pendientes para lineas tangentes a
una representacién geométrica de la relacién para cﬁda valor
de x. De ahi, se deduce que las sucesivas lineas tangentes
para cada valor de x tendr&n a&ngulos de interseccidtn y dichos

dngulos son calculados por la férmula siguiente:

$p = (M - Mi) / (1 - M2 M)

donde:
® = Angulo
M, = pendiente de la linea dos
M; = pendiente de la linea uno

Las dos lineas tangentes sucesivas con el &ngulo m&s gran
de de intersecciéfn delimitan la regién a lo largo de la curva
donde el cambio direccional en "y" es mayor con respecto a los
incrementos de "x". A esta regifn se le llama regitn de mixima
curvatura.

2.4.3. Método de la ley de varianza de Fairfield Smith

A partir de los datos generados de un ensayo en blanco
se procede a calcular el indice"b"” de heterogeneidad del suelo.
Después se determina la varianza para cada tamano de parcela

por medio de la siguiente f6rmula:
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v
Vx:%
X
Donde:
Vx = Varianza estimada de parcelas de X unidades bé&sicas
por unidad.
V1 = es la varianza estimada de parcelas cuyo tamano es la
unidad b&sica.
X = es el tamano de la parcela en unidades bé&sicas.
b = es el coeficiente de heterogeneidad del suelo.

2.4.4. Método de la forma candnica

Consiste en utilizar la técnica de superficie de respuesta
con restricciones impuestas por el investigador y posteriormen-
te el andlisis de los componentes ancho y largo de la parcela
resultante por medio del andlisis can6nico del sistema de res-

puesta.

En esta metodologfa se considera que cualquier parcela
tiene dos dimensiones (ancho y largo), la variacidén del error
experimental es una funcifén de la magnitud de ambas dimensio-
nes y por tal motivo, a partir del conjunto de parcelas del en-
sayo en blanco, se generan nuevas parcelas variando sus dimen-
siones de acuerdo a una estructura factorial. De esta manera,
se originarin diferentes arreglos de parcelas, en las que el
rendimiento de cualguier parcela es la suma de los rendimientos

de las parcelas unitarias contiguas correspondientes.

2.5. Comparaci6n entre los mé&todos

Al analizar las metodologias descritas anteriormente, se
lleg6 a la conclusién de que el método de la forma canénica es
el mids adecuado; ya gque es el mds pré&ctico porque para un coefi

ciente de variacién deseado nos determina directamente el largo
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y ancho de la parcela; adem&s se pueden imponer restricciones,

las rtuales pueden ser de tipo econdmico o de precisiédn en la
variabilidad experimental; y es la tGinica metodologia gque consi
dera la variacidén del error experimental como una funcién de
las dimensiones de la parcela (ancho y largo).

También se encontré gue el método de méxima curvatura pre
senta las siguientes desventajas:

i). Los resultados se ven afectados por la escala, donde
las observaciones han side graficadas.
ii). Solamente considera tamanos de muestra para determi-

nar el coeficiente de variacié6tn minimo.

Las metodologias restantes se consideran més compliicadas,
ya que por ejemplo, en el método de Smith primeramente se tiene
que determinar el coeficiente de heterogeneidad del suelo para

después determinar la varianza de cada una de las parcelas con-
sideradas.

2.6. Tamanos de parcelas utilizados en papa

En la Tabla 1 se presenta un resumen de la revisibn de 1i

teratura hecha por el autor sobre tamanos de parcela utilizados

en diferentes experimentos de papa y en diversas regiones del
pais.

2.7. Componentes del rendimiento de papa

Los factores gque coriginan el tamano del tubé&rculo son:

1. Peso del tub&rculo. Estd determinado por el ntGmero de dias a

produccién y por la produccién por dia.

a) . Namero de dias a produccifn est& compuesto por:

1) . Perfodo potencial del desarrollo del cultivo (tipo
de crecimiento).
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TABLA 1. Tamanos de parcela en papa.

LARGO ANCHO AREA (mz) TIPO DE EXPERIMENTO

(m) (m) PARCEIA UTIIL,

10 1.84 18.40 Ensayo de rendimiento
3.6 0.92 3.312 Observacién de lfneas
4.5 0.92 4.14° Observaciétn de lfineas

10 0.92 9.20 Observacién de clones

avanzados
4 1.84 7.36 Pruebas de fertilizacién
5 1.84 9.20 Pruebas de fertilizaci6n

10 1.84 18.40 Evaluacién de fungicidas
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2) . Periodo presente o real de desarrollo

3). Promedio del periodo de crecimiento de desarrollo

b). Produccidn por dia, esté8 compuesta por:

1). Asimilacibn y est& determinada por fIndice de &rea
foliar, luz, agua y nutrientes.

2). Respiracién (gasto de energia).

2. NGmero de tubérculos producidos por m2

a). Densidad de planta (ntmero de tallos/mz) se divide en:
1) . NGmero de brotes por m2
2). Condiciones del suelo

3) . M&todo de siembra

b) . NGmero de tubérculos producidos por tallo.
l). Densidad de plantas
2). Cailtivar
3). Condiciones del suelo

4) . Condiciones de humedad

c) . NGmero de brotes por m2, se divide en:

1) . NGmero de brotes en desarrollo por tubérculo de se-
milla, y éste se subdivide en:’
(a). Tamano de la semilla
(b). Edad de la semilla
(c). Tratamiento de la semilla
(d). Cultivar o variedad

2) . NGmero de semillas plantadas por m2

2.8. Trabajos realizados sobre tamano de parcela experimental

Un resumen sobre trabajos de tamano de parcela, en diferen
tes cultivos, se presenta a continuacifn; en estas investigacio
nes cada autor utilizé metodologia diferente.
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Briseno de la Hoz et al., utilizando la metodologfa de
la forma canénica determinaron el tamafic de parcela para cen=-

teno (Secale cereale); concluyeron que el ancho es de 7.7 m y

largo de 3.97 m. La dimensifn critica fue el ancho, esto pue-
de deberse a la limitaci6n impuesta por el método de siembra

empleado para cereales de grano pequeno.

En 1980 Gonzdlez Palma et al., utilizando la metodologia
anterior en el cultivo de alfalfa (Medicago sativa), concluye-

2

ron que los tamafios de parcela usuales (5 m?, 10 m?y 8 m?).co-

rresponden a c.v. entre 7 y 9% y mayores de 10% para las parce

las de 1 m?2.

Los cambios en el coeficiente de variacién requieren de
aumentos y reducciones no proporcionales en el ancho y en el
largo de la parcela experimental, aumentos en el ancho tienden

a reducir menos r&pido el CV que los mismos aumentos en el lar

go.

G6mez Meza (1977) utilizé la variedad de frijol Delicias
71 para ejemplificar la metodologfia de Pablos y Castillo, y
concluy® que el CV es mis sensible a cambios en el ancho de
parcela experimental. También se obtuvieron combinaciones de
largo y ancho dentro de una elipse construida (por medio de la
transformacifn canénica) donde se obtienen valores predichos
del CV inferiores a 10; en esta elipse el ancho varfa de 2.03 m
a 7.98 my el largo de 0.1 m a 2.49 m. El1 tamano &ptimo fue
1.07 m de largo por 5.0 m de ancho (19 plantas de largo por 7
surcos de ancho, osea, una densidad de 133 plantas por parce-
la).

Chan Castaneda (1972) determiné gue la parcela experimen
tal para chile es de 11 a 14 m?. También observé aue el CV dis
minuyé conforme aumento la longitud del surco o el niimero de
ellos y fue mds sensible la disminucién cuando aumentaron ambos

simultaneamente.
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sdnchez Mdrquez (1980) aplicando el método de maxima cur
vatura para determinar el tamano Sptimo de muestra en poblacio
nes de mafz, indica que para cuatro repeticiones el tamafo &p-

timo es de un poco menor a ocho plantas por parcela.

Monzén Paiva y Viso Rodrfguez (1958) utilizando la ley
de varianza de Fairfield Smith y tomando en cuenta el largo y
ancho determinaron que la parcela para caha de azficar es de
93.16 m?.

62990



3. MATERIALES ¥ METODOS

3.1. Localizacitn del estudio

El presente trabajo se realiz6 durante el ciclo Primavera
-Verano de 1983 en el Ejido Colectivo "E1 Tokio", municipio de

Galeana, Nuevo Ledn.

Su ubicacifn geogr&fica corresponde a 24°49' latitud nor-
te y 100°04' longitud oceste del meridiano de Greenwich, con una
altitud de 1,645 m.s.n.m.

El tipo de clima seglin la clasificaci6n de Kbppen, modifi
cada por Enriqueta Garcia (1973) es el siguiente: BSohx' {e)

Donde:
BSo = Es el clima mi8s seco dentro del grupo BS (seco &
arido).
h = Temperatura media anual entre 18° y 22°, el mes mé&s
frio bajo 18°C.
x' = Porciento de lluvia invernal menor de 36.
e = Extremoso, oscilacién anual de‘temperaturas medias

mensuales entre 7° Y 14°C,

La temperatura minima, mixima y promedic mensuales, asfi
como las precipitaciones pluviales registradas del mes de ene-

ro a octubre, se reportan en los Cuadros 1 y 2 respectivamente.

Las caracterfsticas fisico-quimicas del suelo donde se
realizd el experimento en un muestreo aleatorio compuesto, se
reportan en los Cuadros 1 y 2 del apé&ndice.

Las caracteristicas del agua de riego utilizada en el tra
bajo de investigacién, se encuentran en el Cuadro 3 del Apéndi

ce.
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CUADRQO 1. Temperaturas en °C registradas en el periodo de Ene-
. ro a Octubre de 1983.

MES MINIMA MAXTIMA i
Enero 1.0 32.5 16.4
Febrero -5.0 32.0 14.9
Marzo 3.0 32:5 18.1
Abril 3 0 38.0 18.3
Mayo 3.0 37.0 19.9
Junio 6.0 37.0 22.5
Julio 5.0 37.0 19.7
Agosto i~ = =
Septiembre 6.0 31.0 18.8
Octubre -0.4 29.5 17:3

FUENTE: Estacifén MeteorolSgica "E1 Refugio", Galeana, N.L.

CUADRO. 2. Precipitacidn pluvial en mm registradas en el perfio-
do de Enero a Octubre de 1983.

MES MINIMA MAXIMA i PO Bl e
Enero 0 0.9 .03 0.9
Febrero 0 0.3 .01 0.3
Marzo 0.9 20.0 s d 20.9
Abril 0 0 0 0
Mayo 10 40 1.9 60
Junio 5 10 1.0 31
Julio 0 10 0.3 10
Agosto - - - =
Septiembre 0 0 0 0
Octubre 0 0 0 0

FUENTE: Estacifén Meteoroldgica "E1 Refugio”, Galeana, N.L.



18

3.2. Material utilizado
3.2.1. Material préactico

En el desarrollo del presente trabajo se utilizaron los
siguientes materiales e implementos agricolas, los cuales fue-
ron proporcionados por el Ejido: tractor, arado de subsuelo,
arado de discos, rastra de discos, niveladora, cultivadora de
cinceles, aspersora de Aguilon, palas, azadones, talaches, cin
ta métrica, insecticidas, fungicidas y fertilizante foliar,
etc. Otros materiales utilizados fueron: fertilizante granula-
do, aspersora de mochila, balanza granataria, bolsas de papel y
etigquetas; material facilitado por la FAUANL.

3.2.2. Material gené&tico
El material genético utilizado es el siguiente:

1, Clon 575049
2. Clon 676037
3. Clon 750712
4., Clon 750601
5. Clon CGN-69-1
6. Clon 750826
7. Clon 750814
8. Clon 750815
9. Clon 720055
10. Clon 575042
11. Clon 750851
12. Clon AKK=-69-1
13. Variedad Tollocan

Este material fue proporcionado por el Programa de Papa,
INIA-CIDAGEM, Campo Experimental Toluca estado de Mé&xico. Los
clones han sido formados a través del mejoramiento genético
para posteriormente liberarse como variedades mejoradas depen-—
diendo de su comportamiento agronfmico que presenten en las di
ferentes zonas productoras del pafs. La variedad Tollocan ha

sido recientemente liberada por este Campo Experimental.
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3.3. Metodologia utilizada

El método utilizado en este caso fue el de la Forma Cand

nica, el cual se describe a continuacidén:

El estadistico usado para medir la variacién experimental
en base a parcela unitaria y para cada uno de los arreglos o

combinaciones posibles es el siguiente:

Sy - e = T8y e il 1
cv,. = =1 x 100 , " t
ij X, 5 i =1,2, ... a
donde: 1i . — %
i a
s,. =l1i23217" | = g Cxh- .. )7
ij - k= h= liaj - 1
en la que:
li = parte entera de 1/i
aj = parte entera de a/j
y:
_ 1| 1 aj v
X;o = (i3) ¥ z hk
J =1 =1 11 a3 -

en la qgque:

1i

parte entera de 1/1i

aj = parte entera de a/j

Con el conjunto de Cvij (i= 1,2,...1]; j=1,2,...a) obte-
nidos mediante el factorial completo {(todas las combinacio-
nes posibles) se tiene una Superficie de Respuesta donde se

considera que el CV es un modelo cuadritico, esto es:
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CV = B, + Bi &+ B2y + Bu @®+Baz ¥¥ 4B ay  (2)
Donde:

o = largo de la parcela experimental

Yy = ancho de la parcela experimental

El cual se estimar& con el modelo cuadrdtico ajustado

Ll

C = bO + b,a + bz’Y + bi: 0.2 + bsa 'Yz + b12 oy (3)

Las funciones de respuesta se obtienen a partir de el coe
ficiente de variacifn estimado para cada arreglo de parcela; por me
dio de Regresién MGltiple de acuerdo a la ecuacién 3.

Para la obtencién del tamano 6ptimo de parcela, el modelo
cuadrdtico de Ec. 3 se representa en forma matricial de la si-

guiente forma:

& = b, + &'b+8"88 (4)
donde:
§' = (o, ¥)
ba b, % b
* % bz1 ba

Donde 8'b proporcicna log t&rminos lineales o términos de
primer 6rden de la funcidén de respuesta en la Ec. 3 y §'8B6 los
términos que aportan la contribucidn cuadr&tica, involucrando
el coeficiente cuadritico mixto o interaccién bij (i 7#j, en
este caso b;z y bz; ) y dos coeficientes cuadr&ticos puros bii

(1 =3, en este caso bi1 Yy bz:).
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En base a EC. 4, se obtienen leos valores §'k ==(ak yk)
L4
resultantes de derivar CV con respecto al vector 6 e igualar di

cha derivada con el vector de constantes k de la siguiente ma
nera:

3 CV _3 [bo+ &'b + 6'B 8]
38 s

=k (5)

si y solo si b+ 2 86 =k

Donde:

k son valores independientes fijados por el investigador
en base a la razén del decremento de variabilidad con el incre

mento de magnitud de la(s) dimensifn(es) de la parcela experi-
mental.

Resolviendo la EC. 5 para.G se obtiene el punto 6ptimo
dado por:

_1
Gk =% g (k-Db) (6)

Si se considera a k = (0,0) en la Ec. 6 se obtiene el

punto estacionario, o0 sea las dimensiones del tamaino Sptimo
de la parcela (a., ¥Y.).

Va a ser muy fitil representar la respuesta CV estimado
en el punto Sptimo Gk’ en términos de bo, el punto 6ptimo §
y los vectores de b de coeficientes de primer orden y k de
constantes, para ello se sustituye la Ec. 6 en Ec. 4.

k

=1
Gk =% 8B (k = b)
de Ec. 6 en Ec. 4, se obtiene lo siguiente:
CVk = bo + 5'kb + G'k 88
1
. 1 -— -
=bo + ', b+ &', B [% B. (k-b) ]

=bo + §'\ b+ % &' KM &b
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=bo+l£5'kb+356'k

&y =bo + % 6K+ %8 b (7)

Con los datos obtenidos en la Ec. 6,

ademis considerando a
K= (0, 0) vy sustituyéndolos en la Ec. 7,

se obtiene el CV

(minimo) para el tamano Sptimo de la parcela (punto estaciona-
rio).

Si el investigador est8 interesado en un conocimiento mas
completo de su sistema de respuesta, es decir, en cfmo y en

qué magnitud influyen los componentes ancho y largo de la par-
cela en la variacifn del CV en base al modelo ajustado (Ec.4)

se puede llevar dicho modelo a su forma can6nica. La forma ca-

nénica consiste en una traslacidfn de los ejes de la superficie
de respuesta (dada en Ec. 4) desde su origen (o =0 Y Y = 0)

al punto Gptimo 5k [5'k= ( &, Y,)] dado en Ec. 6. Después de

la traslaci6n de los ejes originales al punto 6ptimo Gk' la
funcifn de respuesta se expresa en términos de variables nue-

vas (W, y W) las cuales corresponden a los ejes principales

del sistema nuevo. La forma de la funcidn en base a las nuevas

variables es la forma canénica, expresifm que se obtendr& en
base a los siguientes desarrollos:

Partiendo de la funcifOn de respuesta dada en Ec. 4 y escribien

do la funcibén de respuesta de Ec.4. en términos de &, se Obtie
ne lo siguiente:

”

Ccv =bo+ (8 + Bk)'b+ (% + ak)- g(B& + ék)

bo + G'kb + G'k 3] Gk + 8' (b + 2 Bak) + B8'B &
recordando de Ec. 4;

& .= b, + &', b + & B
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se tiene dque:

~

— ' !
CV = CVk + B (b + 285k) + & B3

y utilizando:

_1
§, =% 8 tk - b)

de Ec. 6 se obtiene:

1

X =, +8 ({b+ 28[58 (k-b)] } + 8 B3

ol by ='dvk + 5 [ b + (k-b)] + ELBE

~ ”~

CV = cvk + 5'k + B'B B (8)

Esta ecuacifn representa la superficie de respuesta de
segunda orden, trasladada al nuevo origen G'k = (ak Y k)'
s r

Con el fin de obtener la forma canénica; la forma cuadr&-
tica #'BE se debe reducir a una expresidén involucrandeo sélo
términos cuadrados, en las variables W y.W;. En Graybill (1971)
se puede ver gue existe una matriz M tal que;

g8 =M'W (9)

donde:
W= (W; , W3);: B'B & = W' M" 8 MW
gt gg = w' Diag (Ti, T2) W
=T, W12 + 1, W2 (10)

Donde T3 y T2 son las rafces caracterfsticas de la matriz
B Y la matriz M es ortogonal. Las Tj's (reales debido a que g es
una matriz simétrica real) son las constantes Qque aparecen en
la forma candnica del modelo de Ec. 4 con referencia al punto
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Vv =CcV +8' + 1, W2+ 12 W,°? (11)

La determinacién de la matriz M es importante porque la
transformacién; W = M'8 (12) permite al investigador relacio-
nar las variables originales con las nuevas. En este caso par-

ticular, se tiene:

M= [ M1 M;] (13)

donde Mj es la i-é&sima columna de M. Donde M; se obtiene al en
contrar el eigenvector © vector caracteristico asociado con

T, y normalizarlo, es decir:

(B - t, I?) M, =0 (14)

tal que:
M_l M. — 1 (15)

. Con el propdsito de caracterizar el punto estacionario se
obtiene la forma canénica del modelo ajustado, primeramente se
obtendr&n las raices caracteristicas de la matriz g de acuerdo

a la ecuacion determinantal siguiente:

I -t 1§ =0 (16)

y se cbtienen los valores de T ¥ T2, Ya que en base al signo
Yy su magnitud el investigador puede inferir acerca del compor-
tamiento de los componentes 'Wl y W, en la superficie de respues
ta en cuestifn. Si ambos 1; ¥ T, son de signo positivo, 8, se

encuentra cercana a un minimo para la superficie ajustada y sig
nifica que unﬂmovimiento desde el punto Sy resulta en un incre-
mento en el CV, lo contrario sucede cuando t; Y T2 Son negati-
vos, &ste es un punto cercano a un miximo para la superficie

ajustada.

El tercer caso gue se puede pre°sentar es gue T1 ¥ T2 pre-

senten signos diferentes y en esta situaci6n la superficie de
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respuesta presenta un punto silla. Esto en la pr&ctica, impli-
ca la existencia de un sistema de respuesta conteniendo dos pi
cos, donde los dos mé&ximos ocurren fuera de la regidén explora-
da.

La magnitud de T; y T, ofrece informacién con respecto al
sistema de respuesta. Donde la magnitud de la pendiente en el
eje Wi es directamente proporcional al valor absoluto de Ty »
De aqui el investigador infiere que la variacién experimental
es m&s sensible para algunos de los ejes W, componentes, y asft
su conocimiento acerca de su sistema de respuesta es m&s com-

pelto.

Después de haber obtenido las rafces caracterfsticas de 1la
matriz 8 de acuerdo a la Ec. 16, se expresa el CV en la forma
canénica por medio de la EC. 11, luego se obtiene la matriz M
a partir de la Ec. 14; para posteriormente aplicar la igualdad
W=ME&, v asf obtener las ecuaciones de los ejes canénicos
(We vy W2), v por filtimo, delimitar el contorno de igual res-
puesta esperada (CV = 10 y CV = 15, en este caso); esto se ha
ce igualando la funcién de respuesta a el CV deseado, y formar
una ecuacién cuadritica; para asignarle valores a el largo o el
ancho y obtener la ecuacifn cuadrdtica en.funcifn de la variable
(largo o ancho) a la cual no se le asignaron valores; y poste-
riormente obtener las rafces caracterfisticas de la ecuacifin
cuadritica resultante.

A continuacifn se presenta una sintesis sobre los pasos a
sequir en la presente metodologfa:

a). Obtener la superficie de respuesta.

b). Obtener la funcibn de respuesta

C). Determinacién del punto estacionario

d). Determinar el CV en el punto estacionario (mfnimo)

e). Caracterizacifn del punto estacionario mediante la
transformacidn a la forma canénica del modelo ajustado



£f).

-

g) -
h).

i).
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Expresién del CV en la forma canénica
Obtencién de la matriz M
Obtencién de las ecuaciones para los ejes W, y W;

Delimjitacidén del contorno de igual respuesta esperada.

Por medio de esta metodologfa también se pueden analizar
los casos: cuando k # (0, 0) y cuando el investigador por razo

nes practicas y/o fisicas fija el vector Sk, es decir, el lar-

go y ancho de la parcela experimental a utilizar,

3.4. Caracteristicas del experimento

El experimento estuvo formado por 13 ensayos de uniformi-

dad (12 clones y una variedad) distribuidos en forma aleato-

ria; como puede observarse en la Figura 1 del apéndice.

Cada uno de los ensayos de uniformidad tiene las caracte-

rifsticas siguientes:

a).
b) .
c).
d).
e).

f).

g).
h) .

Distancia entre plantas, 35 cm

Distancia entre surcos, 100 cm

Densidad de poblaci6én, 28,571 plantas/ha.

Largo del ensayo de uniformidad, 25 plantas (8.75 m)
Ancho del ensayo de uniformidad, 10 surcos (10.00 m)

Nimero total de plantas por ensayo de uniformidad,

250 plantas

Area total por ensayo, 87.5 m2

Area total del experimento, 1,535.8 m2

Para largo de parcela unitaria, se considerf a una planta

.35 m), para ancho de la parcela unitaria fue considerado un

Surco (1 m); por lo gue el &rea de 1la parcela unitaria fue de

.35 m2,

La variable bajo estudio fue rendimiento total de tu-
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bérculos por planta. El rendimiento observado en g/parcela
unitaria para cada clon y la variedad; se presentan en los
Cuadros 4 al 12 del Apéndice.

En estos cuadros s6lo se reportan datos de nueve clones,
de un total de 13, debido a gque un clon no tuvo emergencia y
tres se descartaron por baja poblacién.

3.5. Supuestos y consideraciones

1. Para cada uno de los clones y la variedad, el tamaho de la
semilla no influye en el rendimiento por planta.

2. E1 ntmero de ojos o yvemas del tubé&rculo, no influye en el
rendimiento por planta independientemente del clon conside
rado.

3. La variacién en rendimiento por planta, s6lo se debe a cues
tiones ambientales, para un clon dado.

3.6. Variables analizadas

A continuacibén se presentan las variables cualitativas y
cuantitativas estimadas.para la caracterizacifén agronSmica de

los clones y variedad.

1. Dias a emergencia. Se anotard el ntmero total de dias desde
la fecha de siembra hasta la emergencia total.

2. NGmero de plantas emergidas por clon. De los 250 tubérculos
sembrados, se anotar8 el nfimero de plantas emergidas.

3. Forma del tubérculo. Redonda, redonda achatada de los polos
oval hacia el &pice, oval hacia el estolén, oblonga, elipti

ca, aplanada, fusiforme, reniforme y deforme.

4. Color de la piel. Amarillo débil, rosada, amarillo fuerte,
rojo dé&€bil, rojo fuerte, morada, amarilla con ojos rosados
amarilla con ojos morados y moteada {(manchas amarillas y
rosadas © moradas).



9.

10.
11.
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Color de la pulpa: blanca, crema, amarilla, amarilla huevo,

y pigmentada (manchas moradas).
Tipoc de piel: lisa, rugosa y muy rugosa.

NGmero de ojos o yemas: se anotard el nGmero de yemas prome
dio en 10 tubérculos de un mismo clon o variedad.

Colocacifn y profundidad de los ojos o yemas: superficiales
apicales, profundos apicales, muy profundos apicales, super
ficiales dispersos, profundos dispersos, muy profundos dis-

persos y semiprofundos.

Vigor del brote: fino (como cabello blanco)}), débil (sin pig

mentacién y como fideo grueso) y fuerte (coloreado y grueso)
Forma del brote: barril, periforme.

Cobertura de la planta: planta con pocas hojas, planta que
apenas cubre el surco y planﬁas que cubren muy bien el sur-

. CO.

12,

13.

14.

15,

16.

17.

18,

Hibito de crecimiento de la planta: rastrera, normal (arbus
tiva) y erecta.

Dias a floraci®fn: se anotari el nGmero de dfas desde la
siembra hasta la aparicién de la primer flor.

Presencia y color de la flor: No se producen flores, blanca

rosa, lila, morada, rosa con el centro blanco, lila con el

centro blanco y morada con el centro blanco.

Presencia o ausencia de frutos: no produce fruteos, si produ

ce frutos y produce muchos frutos.

Ciclo vegetativo: es el nfmero de dfas desde 'la siembra has
ta el desvare del follaje.
Rendimiento total por clon de acuerdo a las siguientes cate

gorfas: la. categoria 55-85 mm en su difdmetro inferior; 2a.
categoria 35-55 mm, 3a. de 28-35 mm y 4a. menor de 28 mm.

Nfmero de tub&rculos de cada una de las categorias para ca-

da uno de los clones.
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19. Peso y ntmero de tubérculos rajeteados por clon.

20. Peso y nGmero de tubérculos podridos por clon.

21, Ndmero de tallos por m2. Se contard el ndmero de tallos que
hay en un metro cuadrado (3 plantas); en cada uno de los
clones, tomando una parte representativa de la parcela.

22, Tamano de folfolos: Para este dato, se tomaran 15 hoias al
azar en 15 plantas diferentes, perteneciendo cinco hojas al
estrato inferior, cinco al estrato medio y cinco al estrato

superior, se medird su longitud y se obtendrd el promedio.

23, Altura de la planta a floracifn. Se mide desde el nivel del
suelo hasta la parte mds alta de la planta, tomando una
muestra de 10 plantas al azar. Esto es para plantas rastre
ras, erectas y normales.

24. Intensidad de floraciftn: sin flores (0% de floracién por
clon), baja (20-30%), media (50-60%) y alta (80-100%).

3.7. Trabajo de campo

3.7.1. Preparacidén del suelo

Se realizé6 de la siquiente forma: subsoleo 50-70 cm de
profundidad, aradura 25-30 cm de profundidad y un paso de ras-
tra. Esto se hizo con la finalidad de tener un suelo mullido y
homogeneo al momento de la siembra y eliminar las malezas. Pa-

ra la nivelacifn se utiliz6 un barrote de madera remolcado por
el tractor.

3.7.2. Riego de presiembra

Para la aplicar el riego, primeramente se trazaron melgas
de 11 m de ancho por 80 m de largo; el riego se aplicd por gra
vedad el 22 de Abril de 1983. La l&mina usada fue de 20 cm
aproximadamente.
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3.7.3. Siembra

Después de ocho dfas de haberse aplicado el riego, se pro-
cedi6 a realizar dos pasos de rastra en cruz, borrindose los

bordos. El rastreo cruzado se hizo para dejar el suelo mullido
y tener una buena cama de siembra.

La siembra se realizb el 2 de Mayo de 1983, sembr&ndose a
una distancia de 35 cm entre plantas y 100 cm entre surcos,

obteniéndoge una densidad de poblacién de 28,571 plantas/ha.

Al momento de realizar la siembra, la semilla estaba pro-

vista de brotes de diferente longitud (1-8 cm) y su tamano va-

riaba de menor de 28 mm a 85 mm en su diSmetro inferior.

La siembra se realizé manualmente de la siguiente forma:
a). Se abrid el surco y se feritiliz6 (60-120-60) de positéando
se

en banda en el fondo del surco y cubriéndose con una ca
pa de suelo de 5 cm aproximadamente.

b). Posteriormente, se depositd la semilla (tub&rculo entero)

en el fondo del surco.

c). Por Gltimo, se procedid a tapar la semilla, utilizando pa-

ra esto una cultivadora de doble vertedera, quedandoc colo-

cada en el lomo del surco a una profundidad de 10-15 cm
aproximadamente.

3.7.4. Fertilizacifin

La dé6sis aplicada fue 60-120-~-60 dada por las siguientes
fuentes: triple diecisiete (17-17-17) y superfosfato triple
(00~46-00) aplicando 4.8 kg/surco de mezcla,

3.7.5. Riegos de auxilio

Se aplicaron por surcos, con una l&mina de riego de 10 cm
aproximadamente (ligeros); el primero se aplicl seis dfas des~
pués de la siembra para facilitar la emergencia de las pl&ntu-

las, los siguientes se aplicaron a intervalos de 12-15 dfas
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(sin importar la precipitaci6n pluvial), aplic&ndose un total

de siete.

3.7.6. Cultivos

S86lo se hicieron dos cultivos. El primero a los 25 dias
después de haber sembrado, utilizando para esto una cultivado-
ra de cinceles o picos y el segundo a los 58 dfas.

3.7.7. Control de plagas y enfermedades

Aproximadamente entre los 25 y 40 dfas después de la siem-
bra se presentaron las siguientes plagas: frailecillo (Macrodac

tylus sp.) y chapulfn (Melanoplus sp), los cuales fueron contro
lados con dos aplicaciones de Malathion (Lucation) con una do-
sis de 1 1lt/ha. Posteriormente, se realizaron aplicaciones como
control preventivo de plagas y enfermedades de acuerdo al pa-
tron seguidp por los agricultores, el cual se presente en el
Cuadro 3.

3.7.8. Cosecha

Para realizar la cosecha, primeramente. se chapcleo el folla
je cuando &ste comenzaba a secarse. Después de 15 dfas aproxima
damente, o cuando al frotar los tub&rculos con las yemas de los
dedos y &stos no se pelaban, se procedi66 a realizar la cosecha.
Esta se efectuf en forma manual, cosechando planta por planta
Y registrando su produccifn total en gramos. La &poca de chapo
leo fue diferente para cada clon, como puede observarse en la
Tabla 2.

3.8. An&lisis de datos

A partir de la informacifn obtenida de rendimiento por plan
ta (parcela unitaria), se procedi a hacer el an8lisis estadis-
tico de la siguiente forma:



CUADRO 3. Aplicaciones de fungicidas e insecticidas realiza-

das.
NUMERO DE PRODUCTO DOSIS FECHA CONTROL
APLICACION

1 Tamaron 200 ml/ha 9-—VI-83
Nuvacron 1.25 1t/ha 14-VI-83

2 Ridhamyl 2 kg/ha
Bionex 1 1t/ha Dispersante
Agrymicin 600 g/ha Marchitez bacteriana
Manzate 3 kg/ha

3 Tamaron 1.5 1t/ha 21-vVI-83
Foltron 3 Lt/ha Fertilizante foliar
Bionex 1 Lt/ha Dispersante

4 Parathion M. 1.5 Lt/ha 29-VI-83 Chicharrita
Manzate 3 Kg/ha

5 Tamaron 1.5 Lt/ha 6-VI-83
Bionex 0.5 Lt/ha Dispersante
Manzate 3 Kg/ha
Tanarcn 1.5 Lt/ha

6 Bionex 0.5 ILt/ha 13-VI-83 Dispersante
Ridhamyl 2 Kg/ha
Foltron 3 Lt/ha Fertilizante foliar
Citocine 0.5 ILt/ha
Manzate 3 Kg/ha
Ridhamyl 2 Kg/ha

7 Biozyme 0.5 Lt/ha 20-VI-83 Fertilizante foliar
Nuvacron 1.5 Lt/ha
Bionex 0.5 Lt/ha Dispersante
Nuvacran 1.5 Lt/ha

8 Foltron 3 Lt/ha Fertilizante foliar
Manzate 3 Kg/ha 27-VI-83
Bionex 0.5 Lt/ha Dispersante
Ridhamyl 2 Kg/ha

9 Manzate 3 Kg/ha
Bianex 0.5 Lt/ha 3-VIII-83 Dispersante
Tamaron 1.5 1t/ha
Foltron 3 Lt/ha Fertilizante foliar

10 Manzate 3 Kg/ha 10-vIII-83
Bionex 0.5 Lt/ha . Dispersante
Tamaron 1.5 Lt/ha

Continua.-



Continua Cuadro 3.-
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NUMERO DE PRODUCTO DOSIS FECHA CONTROL
APLICACION
Bionex 0.5 Lt/ha Dispersante
11 Tamaron 1.5 Lt/ha
Foltron 3 Lt/ha 17-VIII-83 Fertilizante foliar
Manzate 3 Kg/ha
Foltron 3 Lt/ha Fertilizante foliar
12 Manzate 3 Kg/ha
Tamaron 1.5 Lt/ha 24-VIII-83
Bionex 0.5 Lt/ha Dispersante
Ridhamyl 2 Kg/ha
Nuvacron 1.5 Lt/ha
13 Agrymicin 600 g /ha 30-VIII-83 Marchitez bacteriana
Bionex 0.5 Lt/ha Dispersante
Manzate 3 Kg/ha
14 Nuvacron 1.5 Lt/ha 7-IX-83
Bionex 0.5 Lt/ha Dispersante

TABLA 2. Fechas de chapoleo para cada uno de los clones evalua

dos.

NUMERO DE CLON

FECHA DE CHAPOLEO

CGN-69-1
750601
575042
750826
Tollocan
720055
575049
750851
AKK-69-1
750815
676037
750712

25 de Octubre

6 de Octubre
6 de Octubre
6 de Octubre
6 de Octubre

25
6
25
6
14
25
6

de
de
de
de
de
de
de

Octubre
Octubre
Octubre
Octubre
Octubre
Qctubre
Octubre
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1. Estimar los principales parametros

2. Obtencifn del coeficiente de variacién, utilizando la Ec. 1
(de la metodologfa descrita) para cada uno de los arreglos
de parcelas y asf obtener una superficie de respuesta.

3. Determinacién de la funcién de respuesta para cada clon por

medio de Regresifn Midltiple.

El andlisis se realizé con la ayuda de un programa Fortran
y el Paguete estadfstico SPSS (Statistical Package for the So-
cial Sciences) implementado en el Centro de C&lculo de la

UANL.



4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Tamano de parcela

Un problema que se presentS en el experimento fue la falta
de emergencia completa de las plantulas de cada clon. Las fa-
llas posiblemente fueron debidas al manejo inadecuado de la se-
milla y a la brotacifn prematura de las mismas, ocasionada por
la alta intensidad de luz y temperaturas favorables para la bro

tacién gue se tenfan dentro del almacén.

Para cada uno de los clones se esperaba una densidad de
250 plantas (10 surcos de 25 plantas cada uno), pero debido al
problema arriba mencionado, s6lo se tuvo una emergencia parcial,
como puede observarse en la Tabla 3. En el caso especifico del
Clon 575042, s6lo emergieron 16 plantas totales en el primer
surco, 12 en el segundo, 13 en el tercero, 18 en el cuarto, 27
en el quinto, 21 en el sexto, 19 en el séptimo, 10 en el octa-
"vo, 15 en el noveno y 11 en el d&cimo; obteniéndose un total

de 157 plantas y un 62% de emergencia.

Debido a la baja poblacién se descartaron totalmente los
clones AKK-69-1 y 750712. En los clones restantes, se hizo un
ajuste para tener igual nfimero de plantas: por surco, asi como
surcos con igual nGmero de plantas deberfan estar seguidos. En
la Tabla 4, se presenta el nGmero de plantas por surco, n@imero
de surcos y el nfimero de parcelas unitarias resultantes ajusta
das; utilizadas para el andlisis estadistico de cada uno de

los clones.

A partir de los datos de ‘rendimiento por planta, primera-
mente se procedid a realizar un anflisis de los principales pa
rimetros estadfisticos de la variable estudiada (rendimiento de
tubérculos por planta), por surco y para cada uno de los clones
Los resultados se reportan en el Cuadro 13 del Apéndice.Un caso
especifico es el surco nfimero uno del clon 575042, donde se tu
vo un total de 16 plantas, con un rendimiento minimo por plan-
ta de 290 g y se present§ al menos una planta con rendimiento



TABLA 3. NGmero de plantas totales emergidas por surco, total
de plantas por clon y porciento de emergencia.

o e

NUMERO DE SURCO TOTAL DE $ D
CLON 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 PLANTAS EMERGENCIA
575042 16 12 13 18 22 21 19 10 15 11 157 62.0
750826 14 23 21 22 20 12 18 17 10 05 162 64.8
Tollocan 16 23 24 10 18 08 16 07 10 06 138 55.2
575049 07 11 13 23 16 11 07 11 07 16 122 48.8
CaN-69-1 17 23 18 19 24 21 17 16 16 13 184 73.6
720055 09 16 12 14 16 11 0918 10 15 130 52.0
780851 17 13 15 17 09 15 14 07 09 09 125 50.0
750815 03 15 08 11 12 04 09 08 03 04 74 29.6
676037 16 03 20 16 17 08 07 15 11 15 128 51.2
AKK-69-1** 06 04 05 02 01 04 01 02 G6 02 33 13.2
750712 09 08 03 0 0505 0304 15 08 60 24.0

—

TABLA 4. NUmero de plantas por surco, nfimero de surcos y nfmero
de parcelas unitarias ajustadas resultantes por cada

clon.

NUMERO DE NUMERO DE NUMERO DE PARCELAS UNITJi

CLON PLANTAS /SURCO SURCOS RIAS AJUSTADAS RESULTAN-
TES

575042 10 10 100
750826 10 9 90
Tollocan 8 7 56
575049 7 10 70
CN-69-1 13 10 130
720055 9 10 a0
750851 7 10 70
750815 8 4 32
676037 7 56
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de 1921 g, cuyo rango es de 1631 g; un promedio por planta de
875.813 g, su desviaci6n estandar de 436.35 ocasionando un coe
ficiente de wvariacién dentro del surco de 49,822; los lfimites
del intervalo al 95% de confianza, para rendimiento por planta
es de 643.298 a 1108. 327.

En este cuadro se observa que no existe uniformidad en la
produccién por planta dentro y entre surcos para todos los clo
nes. La variacifn existente fue debida a condiciones ambienta-
les (suelo, luz, agua) siendo necesario determinar el tamano

de parcela.

El rendimiento observado en g/parcela unitaria (una planta)
para cada clon se presenta en los Cuadros 4 al 12 del apé&ndice.
A partir del conjunto de parcelas originales, se generaron nue
vas parcelas, variando sus dimenciones (largo y ancho) de acuer
do a una estructura factorial. Este arreglo origin6é diferentes
arreglos de parcelas, en las que el rendimiento de cualquier
parcela es la suma de las parcelas unitarias contiguas corres-

pondientes.

Para cada arreglo de parcela se determiné su media, varian-
za y coeficiente de variacifn, utilizdndose para medir la varia
cibn experimental, el estadfstico descrito en la Ec. 1 de la me
todologfia usada. Con los coeficientes de varjiacifn estimados se
obtuvo una Superficie de Respuesta para cada clen, como puede
observarse en los Cuadros 14 al 19 del apéndice. Donde se repor
ta nGmero de combinacién, forma de la parcela, nGmero de unita-
rias y nGmero de parcelas resultantes, nGmero de plantas, largo
Y anche en metros y su coeficiente de variacifn correspondiente,

En las Figuras 1 a 6, se muestra el tipo de superficie de
respuesta ajustada, en un espacio tridimensional para cada clon,
en estas figuras se observa gue en general al aumentar el largo
y/o ancho de la parcela experimental, el coeficiente de varia-
ci6n tiende a disminuir. Para la construcci6n de las gré&ficas
se utilizaron los datos de las columnas 2 y 8 (acvglo (IxA Y Cvi)
de los Cuadros 14 al 19 del apéndice. 1
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COEFICIENTE DE VARIACION
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FIGURA 6. Superficie de respuesta tridimensional ajustada
’ de un ensayo .en blanco, variedad Tollocan.



Con los datos de coeficiente de variacién correspondiente
a cada arreglo de parcela, se procedif a realizar un andlisis
de Regresisin Miltiple. Considerando a el coeficiente de varia
cién como la variable dependiente en funcifn de: largo y ancho
cuyo modelo real se considera ser un modelo cuadrdtico que a

continuacién se presenta:

d% = bg + b; a(largo) + b,y (ancho) + b,; ¢? (largo?)

+ bz, y?(ancho?) + bj;, ay (largo por ancho)

Las tablas de anflisis de varianza obtenidas al ajustar el
modelo cuadritico se presentan en los Cuadros 4, 5, 6, 7, 8,
9, 10, 11 y 12. Las fuentes de variacidn son regresién, error
y total y sus grados de libertad correspondientes. Para regre-
si6n, los grados de libertad es igual al nfimero de pardmetros,
en este caso son cinco porgue el CV estd en funcién de : largo
ancho, largo al cuadrado, ancho al cuadrado y la interaccién
largo por ancho. Para el total es el nGmero de combinaciones
posibles menos uno y el error es por diferencia entre el total

Y la regresifn.

En todos los anflisis de varianza se pbserva que la "F"
calculada fue altamente significativa, esto nos indica que el
modelo cuadrdtico se ajusta a los datos.

Las funciones de respuesta ajustadas por la Ec. 3, obteni-
das para cada uno de los clones se presentan en el Cuadro 13.

Un caso especifico de funcifn de respuesta es el del clon
CGN-69-1 y es la siguiente:

CV = 54.683174 - 19.860533a — B8.2682207 y + 2.3242019a?

+ .49292638 y2 + 1.0567861 ay
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CUADRO 4. Andlisis de varianza para el modelo de Regresifn Cua
dritica Ajustado a partir de un ensayo en blanco con

el clon CGN-69-1 de papa.

FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE CUADRADO F
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIO CALCULADA
Regresidn 5 5677.74275 1135.5485 98. 98**
Error 89 1021.01935 11.47213

Total 94 6698.7620

** Significativo con a = 0.01 R? = 84.758

CUADRO 5. Andlisis de varianza para el modelo de Regresifn Cua
dr&tica Ajustado a partir de un ensayo en blanco con

el clon 575042 de papa.

FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE CUADRADO F
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIQO CALCULADA
Regresién 5 3154. 34846 630.86968 50, 42%*
Exrroxr 09 863.2837 12.51136

Total 74 4017.6321

** Sigmificativo con @ = 0.01 R%Z = 78.513

CUADRO 6. Andlisis de varianza para el modelo de Regresifn Cua
dr&tica Ajustado a partir de un ensayo en blanco con

el clon 750826 de papa.

FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE CUADRADO F
VARIACION LIBERTAD 'CU%DRADOS MEDIOQ CALCULADA
Regresifén 5 11033.16508 2206.633 51.89%*
Erroxr 59 2508.60444 42.51872

Totall 64

* significativo con a = 0.01 R%? = g1.475
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CUADRO 7. Anédlisis de varianza para el modelo de Regresién Cua
dri&tica Ajustado a partir de un ensayo en blanco con

el clon 575049 de papa.

FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE CUADRADO F
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIO CALCULADA
Regresidn 5 16560. 81450 3312.1628 28, 92*%*%
Error 44 5037. 89655 114.49765

Total 49 21598.71

** Significativo con & = .01 R? = 76.675

CUADRO 8. Andlisis de varianza para el modelo de Regresién Cua
dr&tica Ajustado a partir de un ensayo en blanco con

el clon 720055 de papa.

FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE CUADRADO F
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIO CALCULADA
Regresién 5 8931.71468 1786. 3429 69. 96**
Error 59 1506.34011 25.53119

Total 64 10438.054

** gignificativo con & = .01 R? = 85.569

CUADRO 9. Anflisis de varianza para el modelo de Regresifn Cua
dr&tica Ajustado a partir de un ensayo en blanco con

el clon 750851 de papa.

FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE CUADRADO F
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIO CALCULADA
Regresidn 5 5600.19683 1120.0393 22.9]1**
‘Error 44 2150.92697 48,8847

Total 49

#* gignificativo con @ = .01 R?2 = 72,25
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CUADRO 10. Andlisis de varianza para el modelo de Regresién
Cuadratica Ajustado a partir de un ensayo en blanco

con el clon 750815 de papa.

FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE CUADRADO F
VARIACION LIBERTAD CUADRADQS MEDIO CALCULADA
Regresién 5 2622.2769 524.45538 45, 42%*
Error 18 207.80992 11.5450
Total 23 2830.0868

RZ = 92.657

** Significativo con o = .01

CUADRO 11. An&lisis de varianza para el modelo de Regresifn
Cuadrética Ajustado a partir de un ensayo en blanco

con el clon 676037 de papa.

FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE CUADRADO F
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIO CALCULADA
Regresién 5 1446.41215 289,28242 8.15%%
Exror 34 1205.72198 35.46241
Total 39 2652.134

R? = 54,538

¥ significativo con a =.01

.CUADRO 12. An&lisis de varianza para el modelo de Regresién
Cuadritica Ajustado a partir de un ensayo en blanco
con la . wvariedad Tollocan de papa.

FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE CUADRADO -F
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIO CALCULADA
Regresidn 5 4828.63247 965.72648 63. 60**
Error 34 516.25337 15.18392

Total 39

ke .
- Significativo con a = .01

R2 = 90.341
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Al hacer la transformacién can6nica de las funciones de res
puesta, se observ6é que la ecuacifn cuadritica del clon 575049 y
750851 no daban origen a una elipse, ocasionando en estos casos
una hiperbola. Para esta situacifn era imposible delimitar una
drea donde se encontraran coeficientes de variacién inferiores
alldy 15%. Esto fue debido a gque el modelo no se ajustf, osea
que el coeficiente de variacifn en estos casos no estaba en
funcién unicamente de largo, ancho, largo?, ancho? y su inter-
accién (largo por ancho), sino que influyeron m&s otros facto-
res que el largo y ancho de la parcela. Estos posiblemente fue
ron la variacién genética del clon y la heterogeneidad en el
tamafio de ‘la semilla ocasionando demasiada variacién en el ren

dimiento por planta.

El caso del clon 720055 fue eliminado por tener un coefi-
ciente de variacién minimo de 20.28%, y esto hace imposible
delimitar un &rea (elipse) donde se tengan coeficientes de va-

riacién inferiores al 15%.

En la Figura 7 se muestran los ejes W, y W, y las elipses
correspondientes de igual respuesta esperada para coeficientes
de variacibn de 10 y 15%. En estas figuras se observa gue
existe diferencia entre genotipos con respecto al tamario de
parcela; y gue &€sta tiende a ser rectangular o sea m&s ancha
que larga; esto para coeficientes de variacién inferiores o

iguales a 10 y 15 porciento.

Para la construccién del controno de igual respuesta espera
da se igual6 la funci6n de respuesta (ecuacién de prediccién)
obtenida por minimos cuadrados ‘al coeficiente de variaci6n de
10 y 15%, obteniendose los resultados que se reportan en los
Cuadros 20 al 43 del apéndice. Primeramente se le asignaron
valores a a (largo) y se obtuvo una ecuacién cuadr&tica en
funcién de y (ancho) para determinar sus rafces correspondien-
tes, Ejemplificando para el clon CGN-69-1, se tiene lo siguien

te:



"9 §1£01 D S0I0UGW SOPDW|NE UOIODIIDA 8D BOEIYS) Bi0d oyoun K 0BIL 6P SIUCIOBIMWSD OO|UCUDD BISjiOUY 2 CLLTF

‘W ue (A} [Oew}ieds D|soiod D] 8p Oyouy

i ¢t ¢ ° 9 v ¢ 2 | ou(.z*_._n_mL_qu__.o_.mk.-vm._
, ' 1
] ' L N L “M (%3 ped bz
b ] [ ¥, % b
SR 't wep — -
by m - v'ﬂ. %0lsAD »
M v
] .nm ¢
.o.w In om 9
e £ ] i
8 um ® L 8
6 ? 6y 6
3
oy sieoss (8 O 2voase (o 1O
‘W ue {A) |0juswisedue bjevssod O] ep OyY
b & 2 1 3 __p_m-»o.-vum.
_ e
3 ]
2 g 2%
a _' "
'3 v 3
.n” g &
o4 o §
| 5
'n e3 s 2
8 P ?
NvooToL 5. POY szooes 4 ' ol

1-69-NO {0




51

si o 1.40 m, tenemos que

& = 10 = 54.683174 - 19.860533 (1.40) - 8.2682207 Y +

2.3242019 (1.40)2 + .49292638 y2? + 1.0567861 (1.40)Yy

=0
CV = .49292638 .Yz_ 6.7887201y + 21.433863 = 0
cuyas rafces son: vy, = 8.879 m y Y2 = 4.9022 m

En forma analoga se trabajé dando valores a Y obtenié&ndose
la ecuacidn cuadritica en a y encontridndose sus ralfices. Uno de

los puntos que se utilizaron para graficar la elipse fueron
los siguientes: (1.4, 8.87) y (1.4, 4.90).

Los tamafios Sptimos estimados para cada uno de los clones
y la variedad se reportan en el Cuadro 14.

CUADRC 14. Tamarnos 6ptimos.de parcela estimados.para.cada clon

CLON - LARGO ANCHO AREA  NO, DE CV

m ™ m PLANTAS %
CEN-69-1 3.12 5.03 15.6930 a4 2.80
575042 2.22 11.59 25.7298 69 7.12
750826 1.51 7.65 9.8750 30 4.81
750815 1.88 3.76 7.0688 16 4.29
676037 0.98 6.08 5.9584 16 7.47
Tollocan 1157 7.39 11.6023 31 _ _ 3.86

El mfnimo coeficiente de variaci®tn de 2.80 se obtuvo en el

clon CGN-69-1 y el miximo 7.47 para el 676037, coincidiendo con
el rea de la parcela mids pequefia (5.9584 m?).
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Otro caso que se analizdé es cuando se fijan restricciones
es decir, cuando k # (0, 0) o sea cuando nos estamos alejando
del tamaho 6ptimo, esto se hizo con la finalidad de observar
como cambia el coeficiente de variacifn al alejarse de este
punto, y cual de las dimensiones influye m8s. En los Cuadros
44 al 49 del apéndice se presentan diferentes valores de k'
(ky» k2) sus valores de largo y ancho correspondiente, el &rea
de la parcela resultante y su coeficiente de variacién estima-
do.

De estos cuadros se concluye que para el &rea mas pequena
corresponde el CV m&s alto, observindose que el CV es m&s sen-
sible a incrementos cuando varian los valores de k2 o sea la

pendiente del eje W, (ancho de la parcela).

Al analizar la Superficie de Respuesta se observ6é que los
clones 750826, 676037 y la variedad Tollocan disminuyen m&s su
coeficiente de variacién al incrementarse el ancho de la parce
la; en cambio en el clon CGN-69-1 sucede lo contrario disminu-
ye mds el CV cuando se incrementa el largo de la parcela, por
otra parte, en los clones 575042 y 750815 el ccoeficiente de va
riacién baja casi en la misma proporcifn al tener un incremen-
to en el ancho o largo de la parcela. Esto puede confirmarse
en los Cuadros 50 al 55 del apé&ndice, donde se reportan los CV
observados para cada arreglo de parcela.

En el Cuadro 15 se reportan las dimensiones de la parcela
Y su CV estimado para cada clon, concluyéndose de estos que
los tamanos de parcela recomendados por la literatura s8lo se
puede utilizar en el clon CGN-69-1 y que para los demds clones
no se deben de utilizar estos tamarnos de parcela.

4.2. Evaluaci®fn de élbnes

Los resultados obtenidos de la evaluaci6n y caracterizacién
agronémica de los clones se presentan en los Cuadros 16, 17,
y 18, en donde se observa que los clones gue mejor se adaptaron
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ﬂmypn los siguientes: el 750815 con 30.6 ton de rendimiento

total, 720055, con 28.15 ton; CGN-69-1 con 27.60 ton; 676037,
con 27.38 ton; 750851, con 27.26 ton; 750601, con 26.53 ton;

y el 575042 con 24.911 ton de rendimiento.

CUADRC 15. Dimensiones de la parcela, coeficiente de variacidn
estimado para cada unc de los clones.

DIMENSIONES NUMERO DE CLON

LARGO ANCHO CEN-69-1 575042 750826 750815 676037 Tollocan
m om

3.6 .92 9.61 25.14 36.43 52.85 27.01 50.98

3.5 1.84 6.90 22.26 30.22 .40.47 24.89 42.35
4.0 1.84 6.66 25.64 37.19 60.74  32.58 54.86

4.5 1.84 7.58 30.55 47.01 86.54 42,46 70.77
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CUADRO 16. Rendimiento total en kg/ha y porcentaje del rendi-
miento para cada una de sus categorias de los clo-
nes evaluados. Ciclo primavera-verano de 1983, en

Galeana, N.L.

RENDIMIENTO RENDIMIENTO RENDIMIENTO RENDIMIENTO RENDIMIENTO

CLON la. 2a,. 3a. 4a. ig?ﬁa
750815 63.376 31.748 1.608 3.265 30,678.57
720055 56.429 38.244 1.904 3.421 28,158.69
CGN-69-1 35.546 54.272 3.374 6. 805 27,607.19
676037 57.457 35.941 2.444 4.156 27,387.98
750851 54.652 37.971 3.185 4.191 27,268.16
750601 38.270 47.230 6.845 7,654 26,539.65
575042 37.256 49.894 6.202 6.647 24,911.36
Tollocan 22.495 57.370 8.224 11.909 15,645.72
AKK-69-1 52.763 38.705 2.353 6.177 11,184.25
750826 35.734 52.946 3.233 8.084 10,907.24
750712 32,951 59.496 2.270 5.281 10,404.60

575049 48 771 44.101 - . 4.078 3.048 7,682.78
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El coeficiente de variaci6n tiende a disminuir a medida gque

se incrementa el largo y/o ancho de la parcela experimental.

. En general, al disminuir el &rea de la parcela, el coeficien

te de variaci®n se incrementa.

La forma de la parcela experimental debe ser rectangular,
0 sea mis ancha que larga.

Existen diferentes respuestas entre genotipos con respecto

al tamano de la parcela.

Los rangos de tamafio de parcela considerando s6lo cuestio-

nes estadfsticas, son los siguientes:

CLON . COEFICIENTE DE COEFICIENTE DE
VARIACION 10% VARIACION 15%
Largo Ancho Largo Ancho
(m) (m) (m) (m)
QGN-69~1 1.1-5.2 0.6-9.4 0.5-5.8 hasta 10.8
750826 0.5-2.6 4,7-10.6 hasta 3.0 3.5 - 11.8
Tollocan 0.1-2.5 4.5-10.4 0.3-2.9 3.4 - 11.5
575042 1.2-3.2 7-16.2 0.6-3.8 4.0 - 19.2
750815 1.2-2.5 2.2-5.4 .9-2.8 1.6 - 59
676037 hasta 1.9 3.6- 8.5 hasta 2.5 1.9 - 10.5

* En cada c=so espe¢ifico deben considersrse cuestiones agrondmicas y
el objetivo del experimento

Los clones que mds rindieron fueromx 750815, 720055, CGN-69-1,
676037, 750815, 750601 y 575042 (30.6; 28.15; 27.60; 27.38;
27.26; 26.53 y 24.91 ton/ha respectivamente), y un rendimien
to comercial superior al 90%.

En la regién se prefieren variedades de niel amarilla y blanca
rara facilitar su comercializacié6n.



10.

11,

12.

13.

14,

15,

59

Los tamanos Sptimos fueron:

CLON LARGO ANCHO AREzA NO. DE cv
m m m PLANTAS %
CaN-69-1 3sd2 5.03 15.6930 44 2.80
575042 2.22 11.59 25.7298 69 7.12
750826 1.51 7.65 9.8750 30 4.81
750815 1.88 3.76 7.0688 16 4.29
676037 0.98 6.08 5.9584 16 7.47
Tollocan 1.57 7.39 11.6023 31 3.86

El tamano Sptimo general es de: 4 m de ancho y 2.5 m de lar

go.

Para tener mayor confiabilidad en los resultados, es necesa
rio seguir evaluando estos clones, ya que es la primera prue

ba que se realiza en esta regién.

Enlos prdéximos experimentos sobre determinacién del tamarno
de parcela deben de utilizarse varios m€étodos para hacer com

paracién entre é&stos.

En experimentos futuros, los ensayos de uniformidad deben
ser mis grandes para obtener un tamanho de muestra mayor; y
ademds, incluir la variedad Alpha gue es la de mayor uso co

mercial.

En experimentos sobre tamaifio de parcela en papa, debe evi-
tarse la heterogeneidad del tamafio de la semilla a usar. Pa
ra evitar acumular otra fuente en la variacifn del rendimien

to por planta.

Almacenar la semilla con baja intensidad de luz y bajas tem
peraturas con la finalidad de evitar la brotacién prematura

y deshidratacién del tubé&rculo.

También debe considerarse la edad de la semilla para decidir

sobre su utilizacidn en la siembra.



RESUMEN

El presente trabajo se realiz6 en el ejido "El1 Tokio",
Galeana, N.L. durante el ciclo primavera-verano de 1983. Los
objetivos fueron: determinar el tamafio v forma de la parcela
y evaluar el comportamiento de los clones.

Para determinar el tamaho de parcela, se utilizaron 13 en
sayos de uniformidad (12 clones y una variedad). Dicho mate-
rial fue proporcionado por INIA-CIDAGEM Toluca, estado de Mé&-
Xico. La metodologia usada fue la de la forma cannica (Pablos
y Castillo, 1976) basada en la técnica de superficie de res-
puesta; considerando que la variacién del error experimental
es funcidn del largo y ancho. La variable cuantitativa es el

coeficiente de wvariacién y los factores el largo y ancho de
la parcela.

Las consideraciones fueron: tamano y ntimero de ojos del
tub&rculo materno no' influyen en la variacifn del rendimien-

to por planta; debiéndose unicamente al ambiente.

Los resultados indican que para coefjcientes de variacién
de 10 v 15% son: (ancho 0.8-10.4 m, largo 0.7-3.2m; ancho
3.5~12 m, largo 0.3-5.6 m respectivamente). Se observé que 7
de los 13 clones presentaron altos rendimientos (750815, 30.6:;
720055, 28.15; CGN-—-69-1, 27.60; 676037, 27.38; 750815, 27.26;
750601, 26.53 y 575042, 24.91 ton/ha respectivamente).
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CUADRO I.

A. Rendimiento potencial en cantidad de protefna y carbohidra
tos por unidad de superficie (kg/ha) de la papa comparada
con los principales cultivos bé&sicos.

CULTIVO PROTEINA CARBOHIDRATOS
Papa 1,033.8 kg/ha 1,332.3 kg/ha
Trigo 403. kg/ha 67.1 kg/ha
Mafz 137.3 kg/ha 27.7 kg/ha
Frijol 156. kg/ha 14.2-19.2Kg/ha
Arroz 251.3 kg/ha 264.6 kg/ha

FUENTE: Tratado de Biologia. Enrique Beltridn y colaboradores. Edito-
rial E.C.L.A.L.S.A. México. 1961. Anélisis de Muestras de
Lab. de Farmologia, INIA, 1980.

B. Comparaci6n de la papa en cuanto a aspectos agronficos,

con cultivos de su mismo grupo y con los principales produc
tos alimenticios.

CULTIVO SUPERFICIE RENDIMIENTO CONSUMD CONSUMD

COSECHADA kg/ha Ton. PERCAPITA

Ha ] Kg

Papa 68,848 13,323 919,750 13.739
Tomate 65,049 21,292 913,682 13.684
Chile 53,694 9,241 484,454 7,237
Maiz 7:191,079 1,520 12;274,600 183.356
Trigo 759,481 3,666 3;221,517 48.123
Frijol 1;580,227 600 905,849 13.531
Arroz 121,325 3,307 205,274 3.066

FUENTE: Organizacién de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacidn. Anuaric FAO de Produccién, 1980.

Continua.-
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Continua Cuadro I.

C. Representacién de alternativas de empleo del cultivo de la
papa comparado con los principales cultivos alimenticios a
nivel nacional (1980).

CULTIVO SUPERFICIE JORNADAS JORNADAS
CULTIVADA HA. POR HA TOTALES
Papa 71,396 78.97 5,638,142
Maiz 6,955,201 20.21 140,564,612
Frijol 1,763,347 21.88 38,582,023
Trigo 738,523 7.83 5,782,635
Arroz 132,013 31.52 4,161,050

FUENTE: Econotecnia Agricola Vol. V Noviembre, 1981 #11. E1 papel de
la Agricultura y el riego en la generacién de empleos a nivel
mundial y en México, SARH.

CUADRO II. Produccién mundial (ciclo 1979-1980) en millones
de toneladas de los principales cultivos alimenti
cios.

CULTIVO PRODUCCION
Papa . 126.6
Maiz 405.8
Trigo 402.9
Frijol 318.9
Arroz 248.4

FUENTE: Econotecnia Agricola Vol. LV Enero, 1980 #l. Panorama sobre el
comportamiento del sector agropecuario nacional 19T77-1979 y al
gunas consideraciones sobre el mercado nacional, SARH.
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CUADRO III.

Importancia econémica de la papa entre las principales hor

A.
talizas (1979).
RENDIMIENTO VALOR EN
CULTIVO Ha PRECIO/Ha MIIES DE PESOS
Papa 11,703 $ 3,500. $ 3:500,980.
Tomate 18,644 6,086. 8:;532,572.
Chile 6,112 7,067. 2;141,902.

FUENTE: Econotecnia Agricola Vol. IV Agosto, 1980 #8. La Produccidn
Agricola en México en los filtimos diez afios, SARH.

B. Importancia econfmica de la papa comparada con los princi
Pales cultivps alimenticios a nivel naciconal (1979).

CULTIVO PROEgﬁCION {iggg;i;?;f. gALOR gngA
Papa 1;000,280 85,473 3;500,980.
Mafz 8;752,000 5,916,000 29;161,260.
Trigo 2;272,000 600,000 6;631,968.
Frijol 555,000 988,000 5;306,910.
Arroz 481,000 150,000 1;781,624.

FUENTE: Econotecnia Agricola Vol. IV Enero, 1980 #1. Panorama sobre el
comportamiento del sector agropecuario nacional 1977-1979 y al

gunas consideraciones sobre el mercadc nacional, SARH.

* En miles de pesos
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CUADRO 1. Caracteristicas ffsico-quimicas del suelo (0-30 cm)
del Ejido "El Tokio", municipio de Galeana, N.L.

{Primavera-Verano, 1983).

CLASIFICACION

DETERMINACION ANALISIS AGRONOMICA
Color Seco 10 y R 8/3 Café muy palido
(Escala Munsell) Himedo 10 vy R 6/3 Café p4dlido
Reaccién
(Relacidn suelo—agua 1:2) PH 7.9 Moderadamente alcalino
Textura ) Arena % (al tacto)
(M5todo del hidré&metro) Limo $% Migajén arcillosos

Arcilla %

Materia orgénica
(Mtodo Walkley y Black) 2.90%

Nitrogeno total
(Mtodo Kjeldahl) 0.4%

Fosforo aprovechable
(Metodo Olsen) 2.52 ppm

Potasio aprovechable
Mtodo Peech vy English) 119.7 kg/ha

Sales solubles totales