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l.- INTRODUCCION

El Centro Internacional de la Papa (CIP) actualmente se encarga de
evaluar ensayos de seleccion de papa en mas de 50 paises
diferentes en Africa, Asia y Latino América. Cada regién y
subregidn tienen cientificos a cargo de monitorear las lineas de
mejoramiento y seleccién varietal. La metodologia presentada en
esta guia estd disenada para colaborar con el personal calificado
del CIP en la organizaciéon de los ensayos y datos de manera que
éstos puedan ser compartidos, almacenados en una base
centralizada e integrados al Sistema Global de Manejo de Datos de
Ensayos.

Entre los mejoradores y colaboradores se realizan consensos
sobre: (i) las caracteristicas mas importantes a ser observadas y
medidas, (ii) procedimientos estandarizados y formatos para
registrar los datos, (iii) un sistema global practico y amigable para
el usuario, permitiéndole facilmente subir informacién, almacenar
y compartir los datos.
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II.- MODULO 2: EVALUACION DEL
RENDIMIENTO DE TUBERCULOS SANOS DE
CLONES AVANZADOS DE PAPA

Los ensayos de rendimiento en tubérculos sanos pueden
conducirse con 1 hasta 30 clones y se recomienda para materiales
avanzados que han mostrado comportamientos superiores para
caracteristicas importantes en experimentos de exposicion

dirigida.

Campaina 1: Durante |Ia

primera campafia, los
ensayos de rendimiento se
establecen en una localidad
representativa del darea de
producciéon de interés. Sin
embargo, el numero y la
calidad de la semilla usada
podrian forzar a realizar esta
primera evaluacion en una

estacion experimental.

Campana 2 en adelante: Los
ensayos de rendimiento se
establecen en una o mas
localidades representativas de
las dreas de produccién de
interés. Los ensayos de
rendimiento pueden ser
combinados con ensayos
dentro y fuera de granjas
experimentales, ensayos de
manejo, seleccidén participativa
y/o experimentos de

interaccion GxE.

7|




8|

Pueden ser evaluados los clones o variedades del CIP y/o los
programas de mejoramiento nacional. Al menos 2 de las
variedades mas comunmente usadas deberian usarse como
controles. Para las variedades de control y los clones deberia
usarse semilla de alta calidad y del mismo origen.

El ensayo de rendimiento en la primera campafia requiere al
menos de 40 tubérculos semilla por entrada (10 plantas por surco),
para ser plantada en tres replicaciones en una localidad. Durante
las siguientes campanas, el tamaino de la parcela y el nimero de
localidades deberia incrementarse dependiendo de la
disponibilidad de semilla.

Los ensayos de rendimiento en tubérculos sanos usan un Disefo
Aleatorizado de Bloques Completos (DBCA), donde las
replicaciones de los clones son sembrados en bloques y dentro de
cada bloque se distribuyen aleatoriamente todos los genotipos.

En el diseio DBCA, todos los tratamientos (clones
avanzados/variedades) estan agrupados en bloques uniformes.
El propdsito principal de formar bloques es reducir el error
experimental eliminando fuentes de variabilidad como fertilidad
del suelo o inclinaciéon del campo. Con un patrén predecible de
variabilidad del campo, la forma de la parcela y la orientacién
del bloque deben elegirse cuidadosamente de manera que las
condiciones experimentales dentro de cada bloque sean lo mas
uniformes posibles.

Cuando el patréon de variabilidad del campo es unidireccional, se
deberia usar bloques largos y delgados. Cuando el patréon de
variabilidad del campo no se puede predecir, los bloques deberian
ser cuadrados o rectangulares de doble o multiples surcos. Estos
son preferibles en comparacion a parcelas largas de un solo surco.
Las parcelas de un solo surco no deberian utilizarse debido al
efecto de la competicidon entre unidades experimentales (efectos
del borde debido a una parcela vecina dentro de un bloque).




Idealmente, los ensayos de rendimiento en tubérculos sanos
deben llevarse a cabo en al menos tres localidades. La principal
ventaja de conducir ensayos de rendimiento en tres localidades es
que se ahorra tiempo, porque en los ensayos de papa la variacion
temporal de ambientes puede reemplazarse por variacién espacial
de ambientes de evaluacién (localidades). Los ensayos llevados a
cabo en varias localidades permiten la separacién de los efectos
debido a los genotipos, interaccion genotipo x ambiente y error
entre las parcelas. Ademas con tres localidades divergentes es
posible determinar los parametros de estabilidad para cada
genotipo, los cuales deben considerarse como un cardacter
adicional asociado con el rendimiento.

El proceso de aleatorizacién para el disefio DBCA se aplica para
cada uno de los bloques. La aleatorizacién y los analisis estadisticos
se pueden realizar el con el Software “DataCollector”. El analisis
de varianza (ANOVA) es usado para analizar los datos colectados
en un DBCA. Las fuentes de variacion usadas en el modelo
estadistico son tratamientos (variedades/clones), los bloques
(repeticiones) y el error experimental para cada ambiente.

Dependiendo del tipo de ensayo y sus objetivos, se pueden aplicar
disefios de ensayos adicionales (como un disefio de parcela
dividida vy I4tice). Breves descripciones del proceso de
aleatorizacion de estos disefios se indican en el anexol.
Informacién adicional puede obtenerse de manuales técnicos que
se refieren a disefios de ensayos experimentales (Gomez y Gomez,
1984).
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l1l.- MANEJO DEL CAMPO E INFORMACION
SOBRE FACTORES AMBIENTALES

El manejo del campo deberia seguir practicas agrondémicas
estdndares y metodologias locales para proteger el cultivo de
plagas y enfermedades. Los datos meteoroldgicos y analisis de
suelos son idealmente colectados para identificar patrones entre
sitios experimentales y zonas agroecoldgicas. Los datos climaticos
podrian ser facilmente accesibles solo para ensayos en las
estaciones, mientras que la disponibilidad para otros experimentos
podria depender de la proximidad del lugar de evaluacién a la
estacion meteorolégica.

Para los mejoradores, la fortaleza en el manejo de datos espaciales
es su capacidad de proveer informacion sobre la localidad en
evaluacién, que puede ser usada como soporte del analisis de
interacciones genotipo x ambiente. Idealmente una coordenada de
punto de referencia se toma como un instrumento de SIG para
registrar la longitud, latitud y altitud para cada lugar de ensayo.

Una vez que los ensayos de rendimiento de tubérculos sanos han
sido establecidos, los siguientes datos agrondmicos deberian
colectarse durante:

Periodo de desarrollo vegetativo

a) Numero de tubérculos plantados por parcela (NTP): Esta
informacidn se colecta al momento de la siembra.

b) Numero de plantas emergidas por parcela (NPE): 45 dias
después de la siembra se cuenta el nimero de plantas emergidas.
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c) Habito de crecimiento de la planta (PGH): Se colecta 45 dias
después de la siembra, la evaluacidn se realiza considerando una
escalade 1 a3 (Gémez, 2004).

Descripcion

Los tallos son casi verticales y el angulo de
insercién entre el raquis de las hojas y el tallo
principal es agudo, alrededor de 30°.

Los tallos tienen mas o menos un crecimiento
vertical, pero algunos tallos secundarios se
abren un poco y el dngulo de insercidn entre el
raquis de las hojas y el tallo principal es mas
abierto, alrededor de 45°.

Los tallos son mas abiertos, algunos tallos
secundarios son abiertos al punto de alcanzar el
suelo. De ese punto los tallos tienden a
recuperar el crecimiento vertical. El angulo de
insercién entre el raquis de las hojas y el tallo
principal es muy abierto, entre 60 a 90°. Estas
plantas cubren el suelo muy bien y tienen Ila
mayor parte de sus hojas expuestas a los rayos
solares.

Escala Estado
1 Erecto
2 Semi-erecto
3 Decumbente
Erecto

Semi-erecto Decumbente
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d) Uniformidad de la Planta (Plant_Unif): Los datos son colectados

45 dias después de la siembra, la evaluacién se realiza usando una
escalade 1a9. (Salas et al., 2004)

Escala Estado Descripcion
3 Altura, vigor, y etapa del crecimiento muy
1 Muy heterogéneo )
heterogénea.
i 75% de las plantas muestran altura, vigor y
3 Heterogéneo o i
etapa del crecimiento heterogéneo.
. 50% de las plantas muestran altura, vigor y
5 Intermedio o )
etapa del crecimiento heterogéneo.
. 75% de las plantas muestran altura, vigor y
7 Uniforme o .
etapa del crecimiento homogéneo.
. 100% de las plantas muestran altura, vigor
9 Muy uniforme L i
y etapa del crecimiento homogéneo.

Muy heterogéneo Heterogéneo Intermedio
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e) Vigor de la Planta (Plant_Vigor): Los datos son colectados 45

dias después de la siembra, la evaluacién se realiza usando una
escalade 1a9 (Salas et al., 2004).

Escala Estado Descripcion
Todas las plantas son pequefias (< 20 cm), pocas
1 Muy débil hojas, plantas débiles, tallos muy delgados y/o
color verde claro.
75% de las plantas son pequefias (< 20 cm) o
3 Débil todas las plantas son entre 20 y 30 cm, las plantas
tienen pocas hojas, tallos muy delgados y/o color
verde claro.
5 Intermedio Intermedio o normal.
75% de las plantas tienen mas de 50 cm, robustas
7 Vigoroso con follaje o color verde oscuro, tallos gruesos y
hojas muy bien desarrolladas.
Todas las plantas son de mas de 70 cm vy la
. cobertura del suelo es completa. Las plantas son
9 Muy vigoroso

robustas, con tallos gruesos y abundante follaje
de color verde oscuro.

Muy débil




f) Grado de floracién (Flowering)': Los datos son colectados 60

dias después de la siembra, la evaluacion se realiza usando una
escala de 1 a 7 (Bioversity & CIP, 2009; Gémez, 2004)

Escala

Estado

Descripcion

0

Sin botones

No hay inflorescencia o inflorescencia
rudimentaria.

Aborto de botones

Presencia de inflorescencias pequefias o
rudimentarias que pueden mostrar un
aborto o punto de abscisién en la unién
del pedicelo.

Poco

La floracion es escasa con presencia de 2
o 3 flores (botones, botones florales,
flores, frutas y abscision de flores) por
inflorescencia.

Moderado

La floracion es moderada con 8 a 12
flores (botones, botones florales, flores,
frutos y abscisiones florales) por
inflorescencia.

Profuso

Floracion profusa con 20 o mas flores
(botones, botones florales, flores, frutos
y abscisiones de flores) por
inflorescencia.

Sin botones

1 . . S las ~
No es necesario tomar esta variable para multiples parcelas o afios. Una vez que el
grado de floracidn ha sido determinado no se requiere volver a evaluarlo.
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g) Senescencia (SE): Los datos son colectados 70-90 dias después
de la siembra, la evaluacion se realiza usando una escala de 1 a 9.
(Amoros & Gastelo, 2011. Comunicacién personal)

Escala

Estado

Descripcién

1

Muy tardio

Todas las plantas aun muestran el follaje verde y
flores.

Tardio

La mayoria de las plantas estan aun verdes, la
floracién ya termind y se pueden haber formado
bayas.

Intermedio

Las plantas aun podrian estar verdes o iniciarse la
senescencia, podria haber un pequeiio
amarillamiento. El angulo de insercion sobre los
tallos podrian ser mds obtusos que en las plantas
mas jovenes del mismo clon. La formacién de
bayas pueden ser avanzadas y abundantes en
clones fértiles.

Precoz

Las plantas tienen follaje senescente, el
amarillamiento es mds avanzado pero los tallos
podrian estar aun erectos. Si las bayas estdn
presentes, su color se tornard de verde a verde
palido o verde amarillento.

Muy precoz

Las plantas son completamente senescentes, el
amarillamiento es completo y uniforme, y los tallos
son decumbentes.

Muy tardio

Precoz

Tardio Intermedio

Muy precoz




Obviamente se pueden tomar las observaciones sobre
enfermedades y dafios de plagas. Debido a que el propésito del
experimento es evaluar el rendimiento bajo un manejo éptimo del
cultivo; prdacticas de manejo integrado deberian usarse para
controlar plagas y enfermedades.

Periodo de cosecha

El follaje deberia ser guemado o cortado 10 a 15 dias antes de la
cosecha. Se recomienda que las evaluaciones se conduzcan
siguiendo esta secuencia:

a) Numero de plantas cosechadas (NPH)

b) Nimero de estolones (Num_Stolon)?: La evaluacién global del
numero y largo de los estolones basado en la inspeccidn de los
mismos se realiza usando una escala de 1 a 9. (Amoros & Gastelo,
2011. Comunicacién personal)

Escala Estado Descripcidn

Las plantas tienen muy pocos o no muestran
1 Muy pocos
estolones (0 a 4).

Pocos Las plantas tienen de 5 a 10 estolones.

Intermedio | Las plantas tienen de 11 a 15 estolones.

Alto Las plantas tienen de 16 a 25 estolones.

O N || W

Muy alto Las plantas tienen mas de 25 estolones.

2 . . S lae ~
No es necesario tomar esta variable para multiples parcelas o afios. Una vez que se
determina esta variable no se requiere volver a tomar el dato.
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c) Largo de estolones (Leng_Stolon)®

Escala Estado Descripcion
1 Muy corto X <20 cm largo.
3 Corto 20 cm < X £40 cm largo.
5 Intermedio 40 cm < X <60 cm largo.
7 Largo 60 cm< X <80 cm largo.
9 Muy largo X >80 cm largo.
Muy corto Corto Intermedio

3 . . S lae ~
No es necesario tomar esta variable para multiples parcelas o afios. Una vez que se

determina esta variable no se requiere volver a tomar el dato.




d) Apariencia del tubérculo (Tuber_Apper). (Amoros & Gastelo,
2011. Comunicacion personal)

Escala Estado Descripcion
Muy poco rendimiento, tubérculos son totalmente
1 Muy pobre N .
deformes y de tamaio desuniforme.
3 Pobre Bajo r~end|m|er.1to, tubérculos son deformes y
tamano desuniforme.
Rendimiento intermedio, buena forma de
5 Regular tubérculo pero el tamafio de tubérculo
desuniforme.
Buen rendimiento, tubérculos muestran buena
7 Bueno N .
formay tamafo uniforme.
Alto rendimiento, tubérculos muestran buena
9 Muy bueno

forma y tamano uniforme.

Regular Muy bueno
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e) Uniformidad del tubérculo (Tub_Unif): La evaluacién global de
uniformidad del tubérculo se basa en la inspeccién de tubérculos
cosechados usando una escala de 1 a 9. (Amoros & Gastelo, 2011.
Comunicacién personal)

Scale State Description
Todos los tamafios de tubérculo estan
1 Muy heterogéneo presentes (desde muy pequefios a
grandes).
Todos los tamafios de tubérculo estan
3 Heterogéneo presentes pero hay un tamafo
predominante.
. Hay solo 2 6 3 tamaios de tubérculo
5 Intermedio . )
pero hay un tamafio predominante.
. Solo 2 tamafios estan presente con un
7 Uniforme . ]
tamafio predominante.
) Solo presenta un tamaiio de
9 Muy uniforme )
tubérculo.
Muy heterogéneo Intermedio Muy uniforme

20|




f) Tamano de tubérculo (Tub_size): Esta evaluacion se lleva a cabo
considerando una escala de 1 a 9. (Amoros & Gastelo, 2011.
Comunicacién personal)

Escala Estado Descripcion

N La mayoria de tubérculos son muy
1 Muy pequeho -
pequefios (<2 cm).

Los tubérculos son pequefios, entre 2 a 4

3 Pequeio
cm.
. Los tubérculos son medianos, entre 4a 6
5 Mediano
cm.
7 Largo Los tubérculos son grandes, entre 6 a 9 cm.
9 Muy largo Los tubérculos tienen mas de 9 cm.

Muy pequeiio 3 Pequeio Mediano
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g) Numero de tubérculos comerciales categoria I/parcela
(NMTCI): Contar el niumero de tubérculos comerciales para la
categoria | con peso entre 200-300 g o tubérculos de 60 mm de
didametro.

h) Numero de tubérculos comerciales categoria Il/parcela
(NMTCII): Contar el numero de tubérculos comerciales para la
categoria Il con peso entre 80-200 g o tubérculos entre 30-60 mm
de diametro.

Estas categorias | y Il son arbitrarias y pueden ser cambiadas de

acuerdo al pais o region donde estan siendo evaluadas. Cada

evaluador es libre de usar los criterios locales relevantes; sin
embargo, cada categoria deberia ser definida para facilitar la
comparacion de datos entre paises.

i) Nimero de tubérculos no comerciales/parcela (NNoMTP):
Contar el numero de tubérculos no comerciales que pesen menos
de 80 g o que midan menos de 30 mm de diametro.

j) Peso de tubérculos comerciales categoria I/parcela (MTWCI):
Pesar los tubérculos comerciales categoria |/parcela. La unidad de
medida es Kilogramos.

k) Peso de tubérculos comerciales categoria Il/parcela (MTWCII):
Pesar los tubérculos comerciales categoria Il/parcela. La unidad de
medida es Kilogramos.

m) Peso de tubérculos no comerciales/parcela (NOMTWP): Pesar
los tubérculos no comerciales/parcela. La unidad de medida es
kilogramos.

Los datos deberian ser chequeados para evitar cualquier error
cometido durante la coleccién o transcripcidn y revisados tan
pronto como sea posible, de manera que se puedan hacer las
correcciones necesarias inmediatamente.




Muchas variables son calculadas utilizando

los datos crudos

obtenidos en el campo. Se debe considerar por lo menos calcular:

Rendimiento total, Rendimiento de tubérculos comerciales y

Promedio de peso de tubérculo.

Abrevia-
Variable -rewa Unidades Férmula
ciones
Porcentaje de plantas . NPE * 100
. PPE Porcentaje PPE= —
emergidas NTP
Porcentaje de plantas . NPH * 100
PPH Porcentaje PPH=—
cosechadas NTP
Numero de tubérculos
] NMTP Conteo NMTP = NMTCI + NMTCII
comerciales/parcela
Numero total de
] TNTP Conteo TNTP = NMTP + NNoMTP
tubérculos/parcela
Numero total de TNTPL Cont TNTPL TNTP
onteo =—
tubérculos/planta NPH
Numero de tubérculos NMTP
. NMTPL Conteo NMTPL = —
comerciales/planta NPH
Pesc? total de TTWP ke TTWP = MTWCI + MTWCII
tubérculos/parcela + NoMTWP
Peso total de TTWPL ke/pl TTWPL TTWP
tubérculos/planta &P ~ NPH
Rendimiento total de TTWPL * PLD
TTYA tons/ha =
tubérculos ajustado / TTYA 1000
imi TTWP
Rendimiento total de | qrynp | tons/ha TTYNA = ( ) *10
tubérculos sin ajustar PLS
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Abrevia-

Variable . Unidades Férmula
ciones
Peso de tubérculos | \ryyp | g MTWP = MTWCI + MTWCII
comerciales/parcela
Peso de tubérculos MTWP
MTWPL kg/pl =
comerciales/planta e/p MTWPL NPH
Rendimiento de
MTWPL % PLD
tubérculos MTYA tons/ha MTYA= — "~
. . 1000
comerciales ajustado
Rendimiento de
4 MTWP
tubercu.los ) MTYNA tons/ha MTYNA = ( ) %1
comerciales sin PLS
ajustar
Peso promedio de ATW ATW TTWP 1000
tubérculos g B (TNTP) *
Peso promedio de
tubérculos ATMW ATMW (MTWP) 1000
= *
. & NMTP
comerciales

Donde: PLS= Tamafo de parcela neta PLD=Densidad de planta.

Otras evaluaciones

Tomar una muestra aleatoria de 10 tubérculos por clon, cortarlos
transversalmente y evaluarlos para:

a) Defectos externos: Como rajaduras, crecimiento secundario y

verrugas.




b) Problemas internos: Como corazén vacio, puntos negros,
necrosis por calor, y pudricidon. Los defectos internos deberian
reportarse a la cosecha. Esto es critico para estimar la calidad para
procesamiento.

c) Porcentaje de tubérculos defectuosos: Para cada clon, el
numero de tubérculos afectados se registra en la hoja Excel del
DataCollector, junto a los resultados de rendimiento de tubérculo.

El CIP y sus colaboradores promueven el uso del programa
"DataCollector" que ayuda a estandarizar y asegurar la calidad de
los datos (Simon et al., 2012); y que es parte del Sistema Global de
Manejo de Datos del Centro Internacional de la Papa y asiste a los
investigadores en el andlisis de datos calculando automaticamente
las variables para ensayos de rendimiento de tubérculos.

Esta informacion se registra en las hojas Excel del DataCollector.

, Formato para
Fase Componentes | Métodos . P
registro
Datos . ..
. Lista Minimal
minimos
Diseio . .
. Lista Installation
experimental -
Instalacién del | Manejo del
i cultivo .
experlm‘entt‘)ly y Lista Crop_Management
caracterizacion | fechas de
de los evaluacion
ambientes de | Lista de . -
. . Lista Material list
seleccion materiales E—
Datos de Estacidn
. , . Weather data
clima metereoldgica
Analisis de Analisis de . .
Soil _Analysis
suelos suelos
Variables
Resultados del .
observadasy Fieldbook
Ensayo
calculadas

=

Datase

Collecto
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Tipo de Variable:

Cuantitativa continua/variables discretas: Variables numéricas

que siguen aproximadamente una distribucién normal (p. e.

Rendimiento total de tubérculo, Materia seca, etc.) son

analizados usando pruebas paramétricas.

Variable cuantitativa ordinal
(pseudo-cuantitativa):
Variables  numéricas que
muestran en su distribucion
una desviacion muy fuerte de
una distribucion normal (p. e.
el porcentaje de plantas
infectadas (el cual se usa en
una evaluacion de resistencia
a una enfermedad en clones).
Esta variable, la cual
representa la estimacion del
dafio observada por el
evaluador, es mds un rango
de orden que una medida

Variables ordinales
cualitativas:

Los datos no pueden ser
medidos, estos son
ordenados en una escala de
evaluacién. (p.e. valores con
una escala de 1 a 9 para
uniformidad de planta o
valores con una escalade 1 a
3 para habito de crecimiento
de la planta). Las variables
ordinales son analizadas vy
comparadas usando pruebas
no parameétricas.

Los estadisticos simples como Ila media, error estandar,
distribucion de frecuencias y diagramas de cajas deberian usarse
para explorar los datos. Los datos de rendimiento se analizan
usando un analisis de variancia (ANOVA) y las medias se comparan
usando pruebas de comparacion estadistica como LSD, Tukey,
Waller-Duncan, y Bonferroni. Los contrastes ortogonales y las
pruebas de Dunnett se pueden usar para comparar los clones



avanzados con los controles. Los andlisis de variancia residual se
recomiendan para validar el modelo y analizar el comportamiento
de la variancia (homogénea o no). Todos los andlisis estadisticos
pueden ser analizados utilizando el DataCollector u otro paquete
estadistico que facilite el andlisis y reporte de los resultados.

Validacion del experimento.- El coeficiente de variacién para un
ensayo evaluacién del rendimiento de tubérculos sanos de clones
avanzados de papa, que se considera se ha llevado a cabo bajo
condiciones de campo apropiadas, no debe de exceder de un 30%.

Criterio de seleccidn.- El rendimiento obtenido de cada clon
avanzado se compara con el rendimiento obtenido por los
controles. Es importante considerar el rendimiento comercial de la
entrada mds que el rendimiento total. En la mayoria de
situaciones, la habilidad de un clon de desarrollar numerosos
tubérculos pequeiios se identifica como una caracteristica
negativa.
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IV.- LLENANDO LA PLANTILLA DEL
DataCollector PARA EL MODULO DE

RENDIMIENTO
Factor Value
Short name or Title
Wersion V2110
Crop potato
Type of Trial vield
Comments
Beqin date
End date
Leader

Collaborators
Site short name
Agroecological zone

Hoja: Minima
El software DataCollector
completard esta informacién
de acuerdo con su localidad.
Asegurese de completar la
"Fecha de inicio" y la "Fecha
de finalizacién".

El formato de fecha correcta
es: ‘aaaa-mm-dd. Por favor,
escribir una comilla simple
antes de la fecha, con el
propdsito de mantener el
formato de la fecha.
Ejemplo: 2014-04-07

CIF Reqgion

Continent

Country

Adminl

Admin2

Admin3

Locality

Elevation

Latitude

Longitude

Dwiner International Potate Center
Publisher International Potato Center
Type dataset

Format Excel 2003

Identifier to be done: doi

Language =i

Relation FA

License @ International Potato Center
Audience Breeder

Provenance original

Embargo till 2025-12-31

Quality Indicator MA

Status draft
P Minimal . Instaliztion Matearial List
adw |

Soil_ar

[‘[UVoIver a la tabla “Registro de datos”]
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Hoja: Instalacién

Completar la informacion requerida de acuerdo a su disefo
experimental. NOTA: El tamafio de parcela se refiere a la
parcela neta a la cosecha.

E“ H9-®-|= template PTYLxls [Compatibility Mode] - Microsoft Excel = = 3¢

W Insert Page Layout Farmulas Data Review View & 0 o e 2R

= X Arial 10 v == %] ¢  General - A Sensert v X v 47~
—EBar B I U~ XN = $ - % o 1 ¥ pelete ~ | (9] 44~
Paste LI
F | - A~ EEE | B b - | ElFormat~ | 2~
Clipboard Faont P Alignment [} Mumber P Cells Editing
- 2 A
e
w
A | B [ ¢ | E
Factor Value El

Experimental design

Genetic design

Labels for factor genotypes

Number of repetitions or blocks
Bleck size (applicable for BIBD only)
Bleck number

Experimental Environment

Plat start number

Number of plants planted per plot
MNumber of plants per sub-plot
Number of rows per plot

Number of rows per sub-plot
Number of plants per row

Plot size (m2)

Distance between plants {m)
Distance between rows (m)

Planting density (plants/Ha) 37.037

Row direction

Planting mode

Area of the experiment

Additional factor name

Labels for additional factor, level 1

Labels for additional factor, level 2

Labels for additional factor, level 3

Labels for additional factor, level 4 -
M4 4 » W[ Minimal | Installation . Material List .~ Soil_analys(] 4 | [ | v |

Resdy | [EEm w0 U &)

33[z[z[s[z]z]e]=|~[o[x[~[«[~]- [

Y
=

=
=)

=
w

BRR BN

[‘@Volver a la tabla “Registro de datos”]
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Hoja: Lista de materiales
Completar el cédigo de sus clones en la columna “Institutional number”,
informacion de pedigriy marcar con “x” el clon o genotipo control.

®| Ho-®-|- template PTYLxls [Compatibility Mede] - Microsoft Excel = ==

W Insert Page Layout Formulas Data Review View & 0 = eE ER

# Arial -0 - = _% 5 General - [EConditionalFormattingv g=Insert - - ﬂ ‘ﬁ
Ba~ B 7 U~ A A E B $ v % 9 [ Formatas Table ~ 3 pelete - E'
Paste wy Sort & Find &
- | O A E=iE | @ %8 38 5] Cell styles - I Format v | @~ Filter~ Select-
Clipboard 15 | Font 5| Alignment | Number | Styles | cens | Editing |
= I ~
re
h
A B c D E F G H | J K L M e
: Reference §
; Institution Cloqe or Code of| F.am_n].r Fe.”‘a.'e Female M_ale_ Seed sto References to
Mumeratien| Control variety Institutional| Institution Institution | Male code . ; X
al number clone code source"|silmultane | previous trials
name number |al number al number .
1 ous trials
2 3
13
| 4|
N
| 6 N
7
| 8|
9
|10 -
4 4 » v Minimal - Instalation | Material List . Soil_analysis -~ Hobo_data ] 4 | [ |
Ready | [Eo@ ono U ®

Hoja: Manejo del cultivo

Colocar la fecha de siembra, de cosecha y de otras evaluaciones. Es importante
colocar una comilla simple antes de la fecha para evitar que cambie de formato
(afo-mes-dia): ‘aaaa-mm-dd, por ejemplo: 2014-04-07

@| H9 -~ template_PTYLxls [Compatibility Mode] - Microsoft Excel = = 3
W Insert Page Layout Formulas Data Review View & e o eH ER
o . . . = . .
& arial = g%] P = General [} conditional Formatting g2 Insert = ﬂ [ﬁ
Ba- $ - % o [ Formatas Table - 5 Delete ~ | [g] -

Paste B 7 U~ === i=i= | fad- - Sort & Find &
- = ===5= o ) cell Styles - EiFormat - | 2~ Fitter~ Select~
Clipboard 1 | Font 5| Alignment 5| Number Styles | cens | Editing |
= F ~

s
v
A | B | c [ D | E | F | G | H | e
1 |Intervention category Intervention type Date Operator Observations Active Ingredient Product concentration Dose of application Uncer
2 Preparation I%I
3 Harvest Vine cutting / killing
4 Harvest Harvest
5
| 6| -
B
W 4+ M| “Hobo_data , Weather_data | Crop_management . Var List =~ %J [T4] [ | » [1]
Ready | |[FE@D w0 U &)

[‘@Volver a la tabla “Registro de datos”]




Hojas: Analisis de suelo y datos de clima

Completar esta informacion con los datos de su experimento.

B e e e e

131

£47 - v
A [ B [ ¢ D [ EJF ] [H]T 1 [JJ JKE
| 1 |Variables Abbreviture  Unit Datal DataZ? Datal Datad Datad Data6 Data7 Dataf—
| 2 Date DATE
| 3 Requester RQSTR
| 4 |Operator OPRTR
| & Latitude LATD
| 6 Longitude LOND
| 7 Laboratory code LabCo
| 8 Sample code SCo
| 9 Field code FDCo
| 10 | Sail PH pH
| 11 Electrical conductivity EC mmh/cm E
| 12 |CaCO3 CaCo3 percentage
| 13 | Organic matter MO percentage
| 14 Nitrogenum total M
| 15 |Phosphorus P ppm
| 16 Potassium K ppm
| 17 Sand Sand percentage
| 18 |Lime Silt percentage = =1 = =1 S S =1 L = L == L
| 19 Clay Clay percentage M22 - (" I | v
20 | Soil texture STEX =
z Cation Exchange Capacity CEC IMeg/100g A 8 c D E £ 'I'II\«"IE?NTV H ! d K =
| 22 |Exchangeable Calcium ExCaZ Meg/100g YEAR | MONTH DAY DATE | MODEL | HOUR L RAIN TMEAN | TMAX TMIN
| 23 Exchangeable Magnesium ExMg2 Meg/100g
| 24 Exchangeable Potassium  ExK Meg/100g
| 25 Exchangeable Sodium ExMa Meg/100g
| 26 |Aluminium + hidrogenum  ExAI3_H Meg/100g
| 27 Total cations TCA
| 28 Total of bases TBAS
| 29 |Base Saturation BS percentage
| 30 Iran Fe ppm
| 31 |Copper Cu ppm
32 |Zinc Zn
4 < M| “Instalation . Material List | Soil_analysis J V|
Ready |

Ready |

-

M 4 » W[ “Installation  Material List . Soil analysis | Weather datal/ Crop_rranagement .~ Var Lii] 4 [m] » [

EEEE

[‘@Volver a la tabla “Registro de datos”]




Hoja: Lista de variables

Colocar la direccion (- / +) y peso (1/0.5) de seleccién dependiendo de la

variable a analizar.

@] template_PT¥Lxs [Compatibility Mode] o B =
y A | B | ¢ [ o [ E | F [—p—

Factor Variables

H 4 F M

Selection  Selection
direction weight

Abbreviations Fieldbook Summarize Analyze

X X
x x
k4 X
K
X X
K x
v
Var List ./ %1 [Mal I | (A [E

[‘@Volver a la tabla “Registro de datos”]




Hoja: Libro de campo

Permite el ingreso de los datos observados y calculados de las variables de

estudio de acuerdo al disefio experimental.

template PTYL xls [Compatibility Mode]

(=TI 1 4

A AlB]c]Je] H | P [Q@]J]RJ]s ][] T[] ul v [ w [ X ][ Y ] zZ [AA] A 5
1 PLOT'REP’INSTN " PGH" Plant_Vigor NNoMTP ~TNTP " TNTPL ~ NMTP * NMTPL * MTWCI ™ MTWCI ™ NoMTWP * TTWP * TTWPL " TTYNA “TTYA “MTWP™ —
2

| 3|

| 4|

|5

| 6 |

L7 |

| 8 | 5

i =

110

|11

112 |

113 |

| 14 |

|15 |

| 16| L

|17 |

ﬁ w
10

M 4 » W[ “\Weather_data . Crop_management . Var List | Fieldbook . #J []4] ni » [].:3]

| § 3

["5Volver a la tabla “Registro de datos”]




V.- ANEXO 1

Una breve descripciéon de los disefios en bloques incompletos
usados mds frecuentemente.

Caracteristicas

El disefio de parcelas divididas es un tipo especial de disefo de
bloques incompletos. El principio detrds de este disefio es que
parcelas completas, sujetas a uno o mds tratamientos (factor A),
estan divididas en sub-parcelas a las cuales se les han aplicado uno
0 mas tratamientos (factor B). Por lo tanto, cada parcela completa
podria ser considerada como un bloque para las sub-parcelas de
los tratamientos (factor B), pero solo como bloques incompletos
concernientes a los tratamientos (factor A + B). Este disefio se
podria usar cuando un factor adicional (como densidad de siembra
o uso de fertilizante) se quieren incorporar en el experimento para
incrementar su alcance.

Randomizacion

La aleatorizaciéon es un proceso de dos pasos. Primero, los
tratamientos del factor A son aleatorizados sobre la parcela
completa; luego los tratamientos del factor B son aleatorizados
dentro de las sub-parcelas.

B2
B3
B2

B3
B1
B1

A3
B1
Al
B2
A2
B3

0] k) | —f o) —f o) P bof o) J o) —= k] o)

35|




36|

Caracteristicas

El disefio latice parcialmente balanceado se recomienda cuando el
numero de tratamientos es muy grande o cuando las unidades
experimentales son muy largas o cuando son muy heterogéneas.
Los disefios de latice son disefios de bloques incompletos. Cada
bloque no contiene todos los tratamientos, por ende la precisidon
de la comparacién entre tratamientos difiere dependiendo si los
tratamientos pertenecen al mismo bloque o no. El disefio latice
(también llamado doble latice o latice cuadrado), es un disefio
parcialmente balanceado en el cual el nUmero de tratamientos es
un cuadrado perfecto (9, 16, 25, 36, 49, 64, 81, 121 etc.) y el
numero de tratamientos dentro de cada bloque es igual a la raiz
cuadrada del numero total de tratamientos. Este disefio requiere
dos replicaciones o un nimero de replicaciones que sean multiplos
de 2. Las unidades experimentales dentro de cada bloque
incompleto deberian ser tan homogéneas como sea posible.

Randomizacién

Los tratamientos se arreglan formando un cuadrado (paso 1). Los
tratamientos son agrupados por fila, y luego por columna. El
agrupamiento por fila se conoce generalmente como
agrupamiento “X”. El grupo de tratamientos en una fila formara un
bloque.

Paso 1: Organizacion de tratamientos en un cuadrado

1 2 3 4 5

6 7 8 9 10

11 12 13 14 15
16 17 18 19 20

21 22 23 24 25

Todas las filas (blogues) constituirdn una repeticion (paso 2). El
agrupamiento por columna se conoce generalmente como
agrupamiento “Y”. El grupo de tratamientos en una columna




constituira otro bloque. Este agrupamiento “Y” formard la otra
repeticion (paso 3). El agrupamiento “X” e “Y” aseguran que los
tratamientos ocurran juntos en el mismo bloque nuevamente.

Paso 2: Repeticion 1 (agrupamiento por fila o agrupamiento-X)

Bloquel 1 2 3 4 5
Bloque2 6 7 2] 9 10
Bloque3 11 12 13 14 15
Bloqued 16 17 18 19 20
Bloque5b 21 22 23 24 25

Paso 3: Repeticion 1 (agrupamiento por fila o agrupamiento-Y)

Bloqueé 1 6 11 16 21
Blogque?7 2 7 12 17 22
Blogue8 3 8 13 18 23
Blogue9 4 G 14 19 24

Para cada repeticidn, la aleatorizacidon es un proceso de tres pasos:
los bloques son aleatorizados, cada tratamiento es aleatorizado
dentro de cada bloque (paso 4), y finalmente un tratamiento se
asigna aleatoriamente a cada parcela.
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Step 4: Aleatorizacion
1- Repeticion
2-Bloque
3-Tratamiento

Bloques 3 18 23 13 8
BlogquelD 10 5 25 20 15
Bloque9 14 4 9 24 19
Bloqueb 16 11 21 1 6
Bloque?7 22 17 7 2 12
Bloqueb 22 23 25 21 24
Bloquel 4 p 1 3 5
Bloque3 12 15 14 11 13
Bloque2 6 8 10 9 7

Los datos fenotipicos son de vital importancia para la evaluacién
de la estructura del error dentro del medio ambiente para cada
uno de los experimentos que se utilizaran mds adelante en un
analisis para multiples ambientes (siglas en inglés MET). Por lo
tanto, el control adecuado de la variabilidad local a través del
disefio experimental eficiente es de vital importancia. La
variabilidad espacial en el campo es un fendmeno universal que
afecta a la deteccién de diferencias entre tratamientos en
experimentos agricolas mediante el aumento de la varianza del
error experimental estimado. Recientemente, los disefos
experimentales eficaces (no replicados y replicados) se han
desarrollado, en el supuesto de que las observaciones no son
independientes en parcelas contiguas en el campo (Cullis et al.,
2006; Martin et al., 2004).




Caracteristicas

Es comun tener en varios experimentos con un gran numero de
tratamientos pero con un numero reducido de repeticiones. Para
estos casos empleamos el disefo Alfa; un disefio de bloques
incompletos que dividen las repeticiones en bloques que contiene
una fraccién del numero total de tratamientos, donde ningun par
de tratamientos debe aparecer mas de una vez en un bloque. Los
tratamientos se distribuyeron entre los bloques de manera que
todos los pares se producen en los mismos bloques incompletos
con casi la misma frecuencia.

El mejorador debe tener en consideracion las siguientes
condiciones (Patterson & Williams, 1976):

El nimero de genotipos (v) debe ser un multiplo del
tamaiio del bloque (k).

El rango de replicaciones (r) varia entre 2y 4 (r=2, 3,4).

El nimero de bloques (s) se obtiene dividiendo el nimero

genotipos entre el tamafio del boque (s = v/k).

Caso I: Cuando r=2y k<s.

Caso ll: Cuando r=3, el nimero de bloques s es un
ndmero impar vy k< s.

Caso lll:  Cuando r=3, el nUmero de bloques s es
numero pary k< s-1.

Caso IV: Cuando r=4, el numero de bloques s un
ndimero impar pero no multiplode 3y k <s.
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Randomizacion

Ejemplo 1

Supongamos un disefio alfa con 2 replicaciones, 9 tratamientos y

un tamaio de bloque de 3. Se desprende de los anterior que el

numero de bloques es igual a s=3.

Numero de blogues

5=3

Tamaiio de bloque

k=3

Ejemplo 2

Replicacion 1

| -

Replicacion 2

1 5 4
2 8 6
3 El 7

Supongamos un disefio alfa con T= 32 tratamientos {Ty, T, Ts,...,T3,}
y con un tamafo de bloque k=4. Por lo tanto el nimero de bloque

es s=8.

Graficamente el randomizado bajo el disefio Alfa se representara,

Niamero de bloques

5=8

Tamafio de bloque

k=4

Mamero de blogues

s=8

Tamafio de blogque

k=4

Replicacién 1

Bloquel|Blogue2|Blogue3|Blogqued| Blogques | Bloqueb | Bloque?|Blogues)
T28 T16 T10 T6 T5 T22 T27 T18
T8 T14 T30 T9 T15 T32 T20 T29
T24 T25 T12 T3 T11 T17 T31 T26
T21 T7 T23 T19 T13 T2 T1 T4

Replicacion 2

Blogue9|Bloguel0| Bloguell| Bloguel2|Blogue13| Blogueld|Bloguels|Bloguels
T4 T32 T1 T16 T21 T20 T23 T15
T17 T24 T28 T13 T27 T14 T7 T9
T31 T10 T26 T18 T30 T3 T8 T25
T19 T5 T22 T6 T27 T29 T11 T12




Caracteristicas

Estos disefios constan de una sola repeticidon. Son apropiados para
pruebas en las que hay muchos genotipos o clones pero teniendo
como limitante el niumero de tubérculos semilla.

Los controles o testigos se repiten de manera sistematica en cada
bloque para controlar la heterogeneidad del ambiente. Las
repeticiones de los testigos miden la variacién espacial y las
unidades experimentales sin repeticion se evaluan tomando los
testigos adyacentes como base.

En general, los experimentos son implementados usando un
disefio aumentado de bloques completamente al azar e inclusive
con bloques incompletos.

Randomizacion

Sea c: numero de diferentes controles por bloque.
Sea r: numero de bloques = nimero de repeticiones de un control.

V =30 genotipos {V, V,,.....V30}
#testigos = 3 {a,b,c}
Numero de bloques = ((10) / (#testigos-1)) + 1 = (10/2) +1 =6

Blogque 1 | Blogue 2 | Bloque 3 | Bloque 4 | Blogque 5 | Blogue &

w12 a V20 w10 a b

b w20 C v v15 a

V7 v2l v29 a Vo v14
vll C w23 b C V3
w22 v2 v w13 b w13
a b V2B c w30 w27
W3 w17 b W23 vl w16
C VB a w24 w19 C
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CGIAR

Ciencia para un futuro sin hambre

El Centro Internacional de la Papa (CIP) es una organizacion que realiza
investigacion para el desarrollo con un enfoque en papa, camote, y raices
y tuberosas andinas. El CIP se dedica a entregar soluciones sostenibles
basadas en descubrimientos cientificos acerca de temas que apremian al
mundo tales como el hambre, la pobreza, la equidad de género, el cambio
climatico, y la preservacion de la fragil biodiversidad de nuestro planeta y
los recursos naturales.

El CIP es un miembro del CGIAR

El CGIAR es una asociacion de investigacion de la agricultura global para la
seguridad alimentaria futura. Sus investigaciones se llevan acabo en 15
centros de investigacion que son miembros del Consorcio del CGIAR en
colaboracién con cientos de organizaciones asociadas.

www.cgiar.org

Centro Internacional de la Papae Av. La Molina 1895, La Molina e
Apartado 1558 Lima 12, Peru


http://www.cgiar.org/

	El Centro Internacional de la Papa (CIP) actualmente se encarga de evaluar ensayos de selección de papa en más de 50 países diferentes en África, Asia y Latino América. Cada región y subregión tienen científicos a cargo de monitorear las líneas de mej...
	Entre los mejoradores y colaboradores se realizan consensos sobre: (i) las características más importantes a ser observadas y medidas, (ii) procedimientos estandarizados y formatos para registrar los datos, (iii) un sistema global práctico y amigable ...
	Materiales genéticos
	Pueden ser evaluados los clones o variedades del CIP y/o los programas de mejoramiento nacional. Al menos 2 de las variedades más comúnmente usadas deberían usarse como controles. Para las variedades de control y los clones debería usarse semilla de a...
	El ensayo de rendimiento en la primera campaña requiere al menos de 40 tubérculos semilla por entrada (10 plantas por surco), para ser plantada en tres replicaciones en una localidad. Durante las siguientes campañas, el tamaño de la parcela y el númer...
	Dependiendo del tipo de ensayo y sus objetivos, se pueden aplicar diseños de ensayos adicionales (como un diseño de parcela dividida y látice). Breves descripciones del proceso de aleatorización de estos diseños se indican en el anexo1. Información ad...
	IRONMENTAL FACTORS
	Sistema de Información Geográfica (SIG) – tomando coordenadas GPS
	Evaluación de parámetros
	Características
	Características
	Gomez, K.A.; Gomez, A.A. 1984. Statistical Procedures in Agricultural Research, New York, Chichester, etc.: Wiley, 2nd edition, paperback, pp. 680



