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INTRODUCCIÓN

La necesidad de aumentar la demanda de alimentos
es cada día más importante, por lo que el uso del mejora-
miento genético de los cultivos se hace imprescindible y
es una tecnología que requiere un alto grado de conoci-
miento (1).

En la actualidad, la papa es uno de los cuatro culti-
vos alimenticios más importantes a nivel mundial, ocu-
pando el cuarto lugar después de los cereales trigo, arroz
y maíz. Según datos de la FAO (2), la producción mun-
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ABSTRACT. Within 2001-2002 planting season, five Cuban
clones (6-84-93, 6-463-85, 14-52-93, 6-21-93 and 9-32-93),
derived from Cuban breeding program, were planted at the
production areas in three provinces of Cuba: Havana, Ma-
tanzas and Ciego de Ávila. Desirée and Spunta cv. were
employed as control. The experiment was arranged on a
Randomized Block design with four replicates, evaluating
yield per plant, tuber number per plant, average tuber wight,
dry matter percentage and fungal occurrence of Alternaria
solani (Ellis & Martin) Jones & Grout and Phytophthora
infestans (Mont) de Bary. The Variance Analysis was
performed for tuber number per plant, average weight, dry
matter of tubers and yield per plant, according to a factorial
arrangement, the factors being varieties and locations.
Duncan’s Multiple Range Test was applied. There were highly
significant differences among clones in all locations; the best
clones were 9-3293, 6-8493 and 6-463-85, and differed
significantly from both controls with yields of 33.90, 34.16
and 35.06 t.ha-1 respectively. 14-52-93 clone yields
surpassed 30 t.ha-1. 6-463-85 clone was the most stable one
and Ciego de Ávila was the highest yield potential location.

RESUMEN: Durante la campaña 2001-2002 se plantaron en
tres provincias del país (La Habana, Matanzas y Ciego de
Ávila), en áreas de producción, cinco clones cubanos: 6-84-93,
6-463-85, 14-52-93, 6-21-93 and 9-32-93, todos procedentes
del Programa de Mejoramiento Genético Cubano. Las varie-
dades Desirée y Spunta se utilizaron como control. El experi-
mento se montó sobre un diseño experimental de Bloques al
Azar con cuatro réplicas. Se evaluaron el rendimiento por
planta, el número total de tubérculos por planta, la masa pro-
medio de los tubérculos, el porcentaje de materia seca de los
tubérculos, y la incidencia de los hongos Alternaria solani
(Ellis y Martin) Jones y Grout y Phytophthora infestans
(Mont) De Bary. Se realizó un Análisis de Varianza para el
número de tubérculos por planta, la masa promedio, masa
seca de los tubérculos y el rendimiento por planta, con arre-
glo factorial donde los factores fueron variedades y localida-
des. Se aplicó la prueba de Rangos Múltiples de Duncan. Se
encontraron diferencias altamente significativas entre clones
en las localidades; los clones 9-32-93, 6-84-93 y 6-463-85 re-
sultaron los mejores, difiriendo significativamente de los dos
controles y con rendimientos de 33.90, 34.16 y 35.06 t.ha-1

respectivamente; el clon 14-52-93 presentó rendimientos por
encima de las 30 t.ha-1. El clon 6-463-85 resultó el más estable
y la localidad de Ciego de Ávila la de mayor potencialidad
para el rendimiento.
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dial fue de 307.4 millones de toneladas en 18 millones de
hectáreas, con un rendimiento medio de 16.5 t.ha-1.

Se cultiva fundamentalmente en las regiones tem-
pladas, donde actualmente se concentra más del 90 %
de la producción mundial (3) y muy poco en las regiones
tropicales húmedas, debido a su propensión a ser infes-
tada por numerosos organismos patógenos y plagas (4).
Diferentes autores han presentado trabajos sobre la re-
sistencia genética a enfermedades fungosas y virosas en
papa (5, 6, 7, 8).

Para la obtención de variedades de papa con mejo-
res atributos que las existentes, se necesitan condicio-
nes indispensables, tales como una estrategia adecua-
da de mejoramiento y una amplia diversidad genética
para asegurar el rendimiento y la estabilidad del com-
portamiento (1, 9), lo que se puede lograr por el cruza-
miento y la posterior selección de los mejores genotipos.
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La evaluación de los genotipos (variedades, clones,
familias etc.) en diferentes localidades, a lo largo del tiem-
po, es importante para estimar respuestas genotípicas
diferenciales en diversas condiciones ambientales. Exis-
te una serie de metodologías para enfrentar el problema
de la interacción GxA (10).

El objetivo de este trabajo fue la regionalización de
clones cubanos de papa con altos rendimientos, toleran-
cia a la Alternaria solani y Phytophthora infestans y adap-
tabilidad a las condiciones climáticas de Cuba.

MATERIALES Y MÉTODOS

Durante la campaña 2001-2002, se plantaron en tres
provincias del país (La Habana, Matanzas y Ciego de Ávila)
en áreas de producción, cinco clones cubanos, proce-
dentes del Programa de Mejoramiento Genético Cubano.
Las variedades Desirée y Spunta se utilizaron como con-
trol. La fecha de plantación fue el 25 de diciembre del
2001. El experimento se montó sobre un diseño experi-
mental de Bloques al Azar con cuatro réplicas y 20 plan-
tas por réplica. Las labores culturales y fitosanitarias se
realizaron según los instructivos técnicos para el cultivo (11).
La distancia de plantación utilizada fue de 0.90 m entre
surcos y 0.25 m entre plantas.
Características evaluadas y formas de evaluación.

rendimiento por planta (kg): peso total de los tubércu-
los de la parcela dividido entre el número de plantas
número total de tubérculos por planta: total de tubér-
culos por parcela dividido entre el número de plantas
masa promedio de los tubérculos (kg): peso total de la
parcela dividido entre el número de tubérculos
porcentaje de materia seca de los tubérculos: respec-
to al peso húmedo y peso seco
evaluación de la Alternaria solani (Ellis y Martín) Jones
y Grout: se realizó a los 65 días después de la planta-
ción, según escala de nueve grados propuesta por
Horsfall y Barrat (12), donde 1 es sin señales y 9 todas
las hojas muertas; la Phytophthora infestans (Mont)
De Bary se realizó en el momento de aparición de la
enfermedad y se expresa en porcentaje (12). Se eva-
luaron el vigor de las plantas, la conservación en cá-
mara refrigerada a 4oC, la floración, el color de la piel y
la masa, la profundidad de los ojos y forma de los tu-
bérculos.

Análisis estadístico. Se realizó un Análisis de Varianza
para el número de tubérculos por planta, la masa prome-
dio y el rendimiento por planta, con arreglo factorial, don-
de los factores fueron variedades y localidades. Se aplicó
la prueba de Rangos Múltiples de Duncan.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

En la Tabla I se presentan los resultados del análisis
de varianza de los cinco clones y los controles, para el
rendimiento total, número de tubérculos por planta y la

masa promedio de los tubérculos, donde se observaron
diferencias altamente significativas entre las fuentes de
variación, los años, los genotipos y la interacción genotipo
x año para todos los caracteres.

Tabla I.  Análisis de Varianza Factorial para el ren-
dimiento y sus componentes de diferentes
clones en la campaña 2001-2002 en tres pro-
vincias del país (La Habana, Matanzas y
Ciego de Ávila)

* = significativo para p< 0.05           ** = significativo para p< 0.01
*** = significativo para p< 0.001

La existencia de interacción evidencia el comporta-
miento diferencial de los genotipos en las diferentes loca-
lidades y pone de manifiesto la gran influencia que el
ambiente ejerce sobre este cultivo.

Varios caracteres de importancia económica en la
papa están controlados por sistemas poligénicos que reci-
ben una importante influencia ambiental (l3); como conse-
cuencia son significativas las interacciones genotipo-am-
biente. En papa, diferentes investigadores han encontrado
interacción genotipo-ambiente (14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21).

En la Tabla II se presenta el comportamiento del ren-
dimiento de los cinco clones seleccionados que se
regionalizaron en tres localidades paperas del país. Se
encontraron diferencias altamente significativas entre
clones en la diferentes localidades. Los clones 9-32-93,
6-84-93 y 6-463-85 resultaron los mejores, difiriendo
significativamente de los dos controles y con rendimien-
tos promedio en las tres localidades de 33.90, 34.16 y
35.06 t.ha-1 respectivamente; el clon 14-52-93 presentó
rendimientos por encima de las 30 t.ha-1. El clon 6-463-85
resultó el más estable.

Se encontraron diferencias entre las localidades,
siendo Ciego de Ávila la localidad de mayor potencialidad
para el rendimiento.

En la Tabla III se presenta el número de tubérculos
por planta y la masa promedio de los cinco clones en las
tres localidades, en la cual se aprecia que hubo diferen-
cias altamente significativas entre los clones en las dife-
rentes localidades, para el caso del número de tubérculos
por planta, los valores fluctuaron desde 4.42 hasta 8.55.

Los clones 6-84-93 9-32-93 y 6-463-85 presentaron
entre seis y ocho tubérculos por plantas, difiriendo
significativamente con uno u otro testigo. En cuanto a la
masa promedio, se encontró igualmente diferencia entre
los clones y las localidades, caracterizándose la mayo-
ría de los clones en estudio por presentar alta masa pro-
medio de los tubérculos.
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Cuadrados medio Fuentes 
de variación 

GL 
Rendimiento 

(kg.p-1) 
Número 

de tubérculos 
Masa promedio 

(kg) 
Réplicas 3 0.001 0.78 0.0001 
Clones (A) 6 0.106 *** 11.63 *** 0.002*** 
Localidades (B) 2 0.077 *** 18.85 *** 0.0004 ** 
A x B 12 0.015 *** 3.33 ** 0.0009 *** 
Error 60 0.003  1.04 0.0002 
X ± ES  0.68 ± 0.03  6.42 ± 0.51 0.10 ± 0.007 
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El comportamiento ante las enfermedades y la ca-
lidad de los tubérculos se aprecia en la Tabla IV, en la
que se observan diferencias en cuanto a la resistencia
a A. solani, los clones de mejor comportamiento fue-
ron, 9-32-93 y 6- 463-85, que resultaron resistentes, el
resto medianamente resistente y superiores a las va-
riedades controles. En cuanto al hongo P. infestans,
los clones 6-21-93 y 6-463-85 resultaron resistentes,
el resto medianamente resistente y superiores a las va-
riedades controles. Diferentes autores han trabajado en
la búsqueda de variedades con resistencia a P. infestans
(22, 23, 24). En relación con el contenido de masa seca
de los tubérculos, se aprecia que los clones 6-21-93 y
9-32-93 presentaron porcentaje de masa seca por en-
cima de la variedades controles de 18.50 y 20.00 res-
pectivamente, lo que es muy importante dadas las ne-
cesidades que tiene el país de contar con variedades
para la industria; el resto de los clones mostró muy
buena calidad para consumo fresco y por encima del
control Red Pontiac.

Otros trabajos encaminados a la búsqueda de varie-
dades para la industria han sido realizados (25, 26). En
Colombia, trabajando con 123 genotipos de la especie
Solanum phureja (27) se determinó que los porcentajes
de materia seca fluctuaron desde 13.9 a 29.7 % con un
promedio general de 24.4 %, por lo que esta especie debe
ser utilizada debidamente dentro del programa de mejora
para la industria.

Tabla IV. Media del comportamiento de la materia
seca y los hongos A. solani y P. infestans
en los clones

Para el año 2020, se estima que los requerimientos
de papa serán más del doble de lo que se requirió en el
1993, por lo que la papa procesada industrial será de
suma importancia (10)). Por todo lo anterior se hace ne-
cesaria la búsqueda de clones y variedades con aptitud
para el procesamiento industrial.

En la Tabla V se presentan las principales caracte-
rísticas del tubérculo y la planta. Se aprecia que todos
los clones presentaron bueno o excelente vigor, muy buena
conservación de los tubérculos a 4oC y todos los clones
florecieron excepto el 6-84-93. La floración es un aspecto
de suma importancia para el inicio de un programa de
mejoramiento por la vía tradicional (28, 29) y puede ser
influida significativamente por la especie, temperatura e
interacción entre ellas; las altas temperaturas presentan
en general un efecto depresivo, ya que afectan la produc-
ción de polen y, en otros, casos producen polen mayor-
mente no viable.

Regionalización de clones cubanos de papa (Solanum tuberosum L.)

Clones Rendimiento (kg.pta-1) Rendimiento (t.ha-1)  
 Güines Matanzas Ciego de Ávila Güines Matanzas Ciego de Ávila Media general (X) 

14-52-93 0.602def 0.619def 0.809ab 26.75 27.51 35.95 30.07 
9-32-93 0.735bc 0.731bc 0.822ab 32.66 32.48 36.56 33.90 
6-21-93 0.503gh 0.626def 0.682cde 22.35 27.82 30.31 26.82 
6-84-93 0.691cd 0.728bc 0.887a 30.71 32.35 39.42 34.16 

6-463-85 0.795ab 0.777bc 0.795ab 35.33 34.53 35.33 35.06 
Desirée© 0.462h 0.587efg 0.564fg 20.53 26.00 25.07 23.86 
Spunta © 0.618def 0.627def 0.587efg 27.68 27.86 26.09 27.21 
X ± ES 0.681 ± 0.031 28.00 29.79 32.67 30.06 

 

Tabla II.  Comportamiento del rendimiento (kg.pta-1 y t.ha-1) de cinco clones cubanos en tres localidades
 de Cuba

Tabla III.  Comportamiento del número de tubérculos por planta y la masa promedio de cinco clones cuba-
nos en tres localidades de Cuba

 

Número de tubérculos M asa promedio (kg) Clones 
Güines Matanzas Ciego de Ávila Güines Matanzas Ciego de Ávila 

14-52-93 4.47ghi 5.12fghi 5.85cdefg 0.139a 0.123ab 0.138a 
9-32-93 6.32cdef 6.10cdefg 8.27ab 0.116abc 0.120ab 0.100bcd 
6-21-93 6.72bcdef 6.45cdef 7.42abc 0.076ef 0.099bcde 0.086def 
6-84-93 7.27abcd 6.30cdef 8.55a 0.094cde 0.119ab 0.094cde 

6-463-85 6.45cdef 8.25ab 7.15abcde 0.123ab 0.094cde 0.111bc 
Desirée 5.12fghi 5.70defgh 8.47a 0.089cdef 0.103bcd 0.068f 
Spunta 4.42hi 5.47efgh 5.67defgh 0.140a 0.114bc 0.121ab 
X  ± ES 6.42 ± 0.51 0.109 ± 0.007 

Clones A. solani P. infestans (%) Materia seca (%) 
6-84-93 4 50 17.00 
6-463-85 3 25 17.00 
14-52-93 4 50 18.00 
6-21-93 4 25 18.50 
9-32-93 3 50 20.00 
Desirée © 5 60 18.02 
Red Pontiac © 8 80 15.32 
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En cuanto al color de la piel, varió de rosado a ama-
rillo, hubo predominio de ojos superficiales y solo el clon
6-21-93 presentó profundidad media; las forma de los tu-
bérculos fue variada desde oblonga, oblongo-alargada, oval
y comprimida. Salaman (30), sugiere que la forma del
tubérculo en cuanto a la longitud esta determinada esen-
cialmente por un solo gen y que la forma larga predomina
sobre la redonda. La masa de los tubérculos varió entre
blanca, crema y amarilla.

CONCLUSIONES

Se encontraron diferencias altamente significativas en-
tre clones en la localidades de Ciego de Avila, Matan-
zas y La Habana: los clones 9-32-93, 6-84-93 y 6-463-
85 resultaron los mejores, difiriendo significativamente
de los dos controles y con rendimientos promedio de
33,90,34.16 y 35,06 t.ha-1 respectivamente; el clon 14-
52-93 presentó rendimientos por encima de las 30 t.ha-1.
Se encontraron diferencias entre las localidades, sien-
do Ciego de Ávila la localidad de mayor potencialidad
para el rendimiento.
Los clones 6-84-93, 9-32-93 y 6-463-85 presentaron
entre seis y ocho tubérculos por planta, difiriendo
significativamente con uno u otro testigo.
Se encontró diferencia entre los clones y las localida-
des, caracterizándose la mayoría de los clones por
presentar alta masa promedio de los tubérculos .
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Características 14-52-93 9-32-93 6-21-93 6-84-93 6-463-85 
Vigor Bueno Bueno Bueno Excelente Excelente 
Conservación  Buena Buena Buena Buena Buena 
Floración Si  Si Si  No Si 
Color de la piel Rosado Amarillo Rosado Amarillo Amarillo 
Profundidad de los ojos Media Media Media Superficial Superficial 
Forma del tubérculo Oval oblongo Oval oblongo Comprimidos Oval oblongo Oval oblongo 
Color de la masa Amarillo Amarillo Blanco Crema Crema 
 

Tabla V. Principales características del tubérculo y la planta
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