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RESUMEN 

La baja diversidad de variedades adecuadas y la fertili­

dad del suelo, son·dos factores que limitan más fuertemente­

la producción·de papa. 

Para disminuir este problema se estableció un experimen­

to en el cual, se compararon. cuatro variedades comerciales de 

papa (Alpha, ·Rosita, Murca y Atzimba) y tres tratamientos de_ 

fertilización (100-120-30; 100-160-30 y 100-200~30). 

El trabajo fue establecido durante el ciclo agrícola pri:_ 

mavera.:..verano de 1985 en San Marcos de la Cruz, Calimaya., Mé­

xico y quedó ubicado bajo un diseño de parcelas divididas en 

b.loques al azar con cuatro repeticiones. 

ta respuesta del cultivo a los tratamientos impuestos 

. fue evaluada a través del rendimiento de tubérculos. 

La variedad Rosita produjo el más alto rendimiento, si-­

guiéndole las variedades Murca y Atzimba, y la variedad Alpha 

fue la que .pr~sentó el rendiinümto más bajo debido ·a .la inci­

·dencia que tuvo d~ Tizón tardío (Phytophthora infestans 

[Mont] De By.). · 

El tratamiento de fer.tilización 100-200-30 produjo el 

más alto rendimiento y los.tratamientos de fertilización 100-

160-30 y 100-120-30 resultaron estadfsticamente iguales. A -

~edida que se aumenta~l nivel de P2o5 se incrementa el rendi:_ 

miento. 

_; 
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l. INTRODUCCION. 

La papa en México se cultiva ba~o 'condiciones de riego y 

temporal. En la actualidad representa un renglón socioeconó­

mico de importancia. El área que se cultiva se estima en - -

69,000 hectáreas, con. una producción total de 916,000 tonela­

das y un ·rendimiento promedio de 13.3 ton/ha. · (Villarreal·; -:-

198la). 

Los factores más importantes que limitan la producción -

·de papa son: la carencia de semilla con sanidad apropiada pa­

ra los valles altos o sierras¡ la baja diversidad de varieda­

des adecuadas, tanto para. las zonas de riego como para las --­

sierras y, las plagas y enfermedades en algunas zonas del 

país. Como factores económicos podemos citar las fuertes oq­

cilaciones de los precios con frecuente desventaja para el ~-· 

productor, la escasez de m~no de·obra y la falta de crédito 

oficial {Villarreal, 1983). 

La fertiÚdad del suelo es también un factor muy impor-­

tante en la producción de este tubérculo, ya. que es un cult:Í.-_ 

vo de rápido desarrollo •. La fertilidad es el resultado de un 

abonado racional··y de un buen mánejo del s;¡elo que incluye -­

prácticas culturales, r"otación de cultivos y control de la 

erosión (Montaldo, 1984). 

Por lo anteriormente expuesto los objeti~os de este tra- · 

bajo son: 

1. Comparar la producción de tubérculos de papa (Solanum 

tuberosum L.) de cuatro variedades·. 

2. Evaluar el efecto de tres tratamientos de fertiliza--­

ción en.la producción de tubérculo • 

... : .. .. 
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2. REVISION DE LITERATURA. 

2.1. El cultivo de la papa. 

2 .l. l. Origen. 

De acuerdo con Alsina (1972), 'ei lugar de origen de la 

pap~ es la Cordillera de los Andes, en América del Sur. 

Vavilov y Tschudi, citados por Fabiani (1972), conside-­

ran más preciso poder individualizar dos centros de origen: ~ 

. uno situado en el Perú_ Central-Ecuador y otro en el sur de-­

Chile. 

Wittmarck, citado por Fabiani (1972), cree que el único_ 

centro de origen está_ en los Andes de América Centra'i y que -

~ucho más tarde el cultivo de papa se extiende a México y NoE 

teamérica.- Este mismo aútor señala que unos decenios después 

de la conquista de Perú y Chile por los españoles, la papa es 

conducida a la corte de España (1560-1570) y de ahí se difun• 

de a Portugal, la Península Italiana y a todo el resto- del -- -­

continente_ ~uropeo. 

2.1.2. Importancia. 

_ La papa. en México es considerada como un cultivo _pote~ 

cial por su capacidad de producción en tiempo y por unidad de 

superficie. Es un cultivo antiguo que se empezó a explotar-­

en las sierras del eje volcánico bajÓ coñd~cion~s de tempo- -

ral, y posteriormente se introdujo a las zonas de riego en la 

región central del país. La papa es uno de los medios princl 

pales de vida para los agricultores de las sierras del eje -­

»olcánico de México. Debido a s~ nobleza :Y capacidaQ. de <:'_da.E 

tación en áreas marginadas, se ha mantenido hasta la fecha co 

mo el cultivo de mayor importancia (Villarreal, l98lb). 
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A partir de que en 1957 se iniciaron en México, el P~o-­

grama de Producción de Semilla Certificada de Papa y. la incbr 

poración de nuevas áreas de riego al cultivo; se ha presenta­

do un cambio significativo y fundamental en las tendencia·s de 

los increme~tos en los rendimientos, ~o que ha impulsado en -

mayor medida el aumento en la producción a lo largo de los úl 
timos 5 años (Villarreal, 198lb). 

Durante el período de 1955-59 se cosechó anualmente un -

promedio de 41,000 hectireas, con una producción total de ~ -

203,000 toneladas; y_un rendimiento medio de S tórieladas por_ 

hectárea. Entre los años de 1975-78, se cosecharon anualmen­

te un promedio de 56,000 hectáreas, con una producción total_ 

de 710,000 toneladas y un rendimiento promedio de 12.6 tonela­

d.as ·por hectárea.. Estas cifras resultar. significativas si. se 

considera que representan incrementos de 37% en superficie, -

249% en producción y 152%· en rendimiento,· en comparación a la_ 

situación existente en el quinquenio de 1955 ~ i959 (Villa- -

rreal,. 198lb). 

La papa tiene mayor valor nutricional por· unidad de su--

·. per fici~ cosechada, que· mucho~. otros c~l ti vo·s; posee ·proteína 

_balanceada de alta calidad con un alto contenido de lisina --. -

{aminoácido básico), contiene cantidades substanciales de· vi­

tamina e ·y tres vitaminas-del complejo B: niaciná, tiamina y_·· 

riboflavina. Es de fácil digestivilidad y la .pueden consumir 

desde· niños lactantes hasta los ancianos.· . Adem~s, es palata-

_ble, de fácil aceptación para consumo por todas las clases s~ 

cia1es, independientemente de su nivel socio-económico; comb! 

na con todos los platillos mexicanos; existen infinidad de re 

cetas para consumirla; y por su fác'il digestión, es uno de 

los cultivos que se están desarrollando.más rápidamente en la 

mayoría de los países (Villarreal, 1983). 
>. 
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2.3.1. Clasificación taxonómica. 

Parodi (1972) clasifica a la papa bajo el siguiente e~. 

quema: 

Reino .....•......•...... Vegetal 

División •....•...••..•.. Tracheophyta 

Subdivisión ..•...•.••••• Spermatophyta 

Clase ........• · ........•. Angiospermae 

Subclase ••.•......•.•... Dicotiledoneae 

Orden, ..•..•....•.••.... Schrophulariales 

Familia ...... : .......... Solanaceae 

Género •.•.•......•..•... Solanum 

Especie .•..•.....•.•..•. tuberosum 

Nombre científico ....•.• Solanum tuberosum L. 

2.1.4. Morfología. 

La papa (Solanum tuberosum L-.) .es una especie herbácea 

con raíz axomórfica o pivotante y tallos, tanto aéreos como -

subterráneos. Los primeros presentan ent~enudos cortos de -­

porte más o menos erguido y lo_s segundos· originan tubérculos_ 

comestibles de fo~as diversas, algunos muy alargados y otros 

prácticamente redondos, a la dive-rsidad' de formas se añaden-­

diferencias en· el color de la piel {bl~nca, amarilla, rosa y_ 

roja). Tales variaciones cáracterizan a_ las· variedades. En_ 
el interior, bajo una piel de espesor· variable~ li~a o ~ugo-­

sa, la carne tiene un color que varía del blanco mate al ama~ 

rillo obscuro. En sú superficie,. los tubérculos llevan yemas.:. 

(u ojos) distribuidos helicoidalrnente y sobre todo abundantes 

en la parte opuesta al· punto. de inserción sobre el estolón. -

Las hojas son compuestas y se distribuyen densamente .. sobre -­

los tallos, con los cuales forman ángulos rectos. Tanto los_ 

tállos corno las hojas pueden ser glabros o pubescentes~ depe~­

diendo de· la variedad. Las flores se disponen-en infloresce~ 

cias cimosas y son blancas, rosadas o violetas, con. los pé- -
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dúncQlos no abruptamente angostados en su inserción con la -­

flor. Presentan simetría radiada (actinomorfas) y son hérma­

froditas. El'cáliz es gamosépalo, cinco-dentado, lobulado o~ 

hendido. La corola es garnopétala, rotácea, compuesta de cin­

co piezas y consecuentemente pentalobulada. El androceo se -

compone_ de cinco estambres cuyas anteras, a menudo incomplet~ 

mente desarrolladas, son conniventes alrededor ¿el estilo, bi 
!oculares y dehiscentes por poros apicales. El gineceo pre-­

senta ovario súpero de placentación axilar, pluriovulado·y bl 
locular; el estilo es_ simpie y, el estigma es muy largo y_ca~ 

pitado. El fruto es uria baya pluriseminada y las semillas--· 

son pequeñas, blanquecinas, casi redondas y aplanadas (Paro--· 

di,'l972). 

~.1.5. Fisiología. 

La propagaéi6n de la papa se puede hacer con semilla· -

s·exual o por medio de tubérculos~ La primera _,se usa en su m~ 

y6r parte para ei mejoramiento del cultivo. En la producción 

comercial, se siembra el tubérculo~semilla, y la cosecha se -

efectúa antes de que la· papa haya formado fruto"s en muchos ca 

sos (Parsons, 1984)~ 

El tubérculo como material de propagación puede presen~- _ 

tar .dormanc~a, la cual, dependiendo de la variedad,· oscila e_!! 

tre semanas hasta meses. ·Este problema.se evita mediante el_: 

uso de variedades que no la presenten, almacenando los tu- -­

bérculos-semilla por algún tiempo antes de sembrar y/o apli-­

cando tratamientos con regul.adores de crecimiento (Parsons, -

1934). 

La brotaci6n, el crecimiento, y la -tuberización de la p~ 

pa ~stán bajo la dependencia de sustancias químicas que ~e- -

túan a dósis muy débil~s y que son elaboradas· por la propia -

planta. Si bien estas sustancias no son del todo conocidas,_ 
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su existencia no ofrece ninguna duda. Son, en particular, - -

transmisibles por injerto y condicionan ampliamente el desa-­

rrollo de la planta. Estas sus~ancias llamadas de tuberiza-­

ción son elaboradas por el follaje y también por el tubércu-­

lo, durante el período de almacenamiento que precede a la - -

plantación. Desde el momento en que se encuentran en canti~­

dad suficiente en la p_lanta, la tuberización se produce al 

mismo· tiempo que el crecimiento se retrasa y tiende a deteneE 

se (Darpoux y Debelley, 1969f. 

La tuberización o formación de tubérculos, es un proceso 

de almacenamiento de alimentos en un tallo subterráneo modifi 

cado para la reproducción vegetativa. El tallo subterráneo -

empieza a engrosarse en el ápice por la acumulación de nu- -­

trientes, especialmente almidón. En este proceso influye el_ 

factor genético de la planta así como los cambios de las con­

diciones climáticas (Parsons¡ 1984). 

Las temperaturas entre 15-20°C junto con días cortos fa­

vorecen una tuberización temprana. Esto implica un rendimie~ 

to reducido, por lo que los tallos y las hojas no están bien~ 

desarrolladas,. para la asimilación adecuada. Po¡;- ·otro lado,_ 

la tuberización demasiado tardía retrasa la cosech.á, ·p7ro pr2__ 

.duce tubérculos más grandes. Por .el contrario, a medida que~ 

los días se alargan disminuyen las p~sibilidades de tuberiza- -

ción y el crecimiento de la planta es .cada vez más favorecido 

(Darpoux y Debelley, 1969). 

Werner· {1954) establece que el estímulo de la túberiza-­

ción es producido en los tejidos. diü retoño bajo condiciones_ 

de bajas temperaturas, pero no se transloca basipetalmente. 

Ohms (1962) señala" que los días largo.s promueven el cre­

cimiento vegetativo y l.os días cortos estimulan la producción 

de tubérculos. 
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Borah y Milthorpe (1959) mencionan que la papa tiene di­

ferentes requerimientos en cuanto a temperatura· para· diferen­

tes etapas de crecimiento. Lo dividieron.en tres períodos de 

crecimiento: 

l. El período durante ia emergencia y desarrollo temprano de_ 

la planta hasta iniciación de los tubérculos: las bajas -­

temperaturas en este estado son indeseables en el desarro­

llo de la planta. 

2. El período de iniciación del tubérculo y desarrollo tempr~ 

no de la planta: las altas temperaturas durante este perí~. 

do son fundamentales para obtener altos rendimientos. 

3. El período de elongación rápida del tubérculo y comienzo -

de maduración: las altas temperaturas durante este _período 

produjeron altos rendimientos. 

Boldiader (1960) infor~a que el nGmero de tubérculos dis 

-minuye con alta temperatura en la noche. A mayor temperatura 

. nocturna hay más crecimiento sobre el suelo que bajo el sue--
• 

lo, lo que permite que la planta_desarrolle más hojas nuevas, 

ramas y flores. Los estolones también emergen sobre el suelo 

forman nuevos tallos y hojas r_esultando un bajo- rendimiento 

de tubérculos y con menor nGmero. 

Yamaguchi y. Timm. (1964) ·señalan que cuando la papa crece 

a t~mperati.lra elevq.da ·y sj,n aplicación de fósforo, el conten_i 

do de fósforo en la papa aumenta. Entre más l;>a~a sea la tem-. 

peratura del suelo, .disminuye el crecimiento de la parte epi­

gea de la planta y decrece el contenid~ de almidón de los tu­

bérculos. La forma de los tubérculos es más uniforme entre -. 

los 16-2l°C. 

Ohms (1962) concluye que temperaturas diurnas sobre 26°C 

y temperaturas nocturnas mayores a los 23°C, son las que más_ 

favorecen el crecimiento de las partes vegetativas. 
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2.1.6. Condiciones ambientales. 

La papa se caracteriza por una extrao~dinaria capaci-­

dad de adaptación a condiciones muy diversas de suelo y cli-­

ma, únicarrente su sensibilidad a las heladas y el desarrollo defi­

ciente de los tubérculos a temperaturas demasiado elevadas li 

mitan, en cierto modo, su cultivo (Méndez, 1982). 

2.1.6.1. Luz y temperatura. 

Las temperaturas más favorables para el desarrollo -

de la planta y producción de tubérculos oscilan entre 15-20~. 

Así, las principales regiones paperas del mundo se encuentran 

en zonas templadas, de latitudes intermedias, con una temper~ 

tura promedio alrededor de l8°C. Sin embargo, las temperatu­

ras óptimas son afectadas por otros factores, tales como dis­

ponibilidad de agua o intensidad de luz (Tocagni, 1980). 

La papa se adapta muy bien a climas predominantemente 

frescos y fríos, sin exceso de humedad. El ambiente fresco -

es importante para que el desarrollo vegetativo de la planta_ 

sea .lento ·y se produzca. la formac_ión de un· exceso de carbohi­

dr_atos. por sobre las necesidades -normales de respiración. Di 

cho exceso de carbohidratos ·puede acumularse. y dar 1ugar a la 

formación de. tubércÚlos (Togcani, 1980). 

Bushell, citado por Rojas (1976)',_ encontró que uno de -­

los factores limitantes en el cultivo de-la papa es la tempe­

ratura, ya que a mayor temperatura, dentro de ciertos lími- -

~es, existe una mayor tasa respiratoria, aumentando la oxida­

ción de los carbohidratos y disminuyendo el crecimiento 'total 

y la tuberización. 

Las condiciones más favorablea para una máxima produc- --· 

ción son aquellas en que la planta inicíalmente·está sometida 

a días largos, para desarrollar abundante follaje y, poste'- -

·~ 
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riorrnente, ~ días más cortos, que estimulan la formación de -

tubérculos a expensas de. los carbohidratos acumulados cuando_ 

cesa el crecimiento aéreo {Togcani, 1980). 

2.1.6.2. Humedad. 

La planta de papa necesita una continua provis~on de 

agua durante la ~tapa de crecimiento. La_cantidad total de -

agua para el cultivo es de alrededor de 500rnrn (Parsons, 1984). 

Iritani, citado por Méndez (1982)·, informa que la esca-­

sez de humedad en los'prirneros estados de desarrollo-de la 

planta pueden originar tubérculos alargados con bajos canten! 

dos de alrnid6n y alto contenido de azOcares reductores, o - -

bien, con rajaduras, o bien, tubérculos vacíos o rnalforrnados. 

2.1.6.3. Suelo. 

La papa puede crecer en casi todos los tipos de sue­

lo, excluyendo los muy húmedos, porqu~·el tubérculo-semilla­

se pudre (Parsons, 1984). 

El suelo ideal para establecer-'el cultivo de papa debe -

ser ·profundo (la profundidad de la.9apa_ de tierra- cultivable_ 

debe ser por lo -menos 3 5- cm, para -que las· raíces y los tu­

bérculos puedan desarrolÚrse adecuadamente); bien drenado 

{debe tener una estructura granulada para ayudar la filtra­

ción de agua a las raíces); la humedad debe ·s·er adecuada Lun_ · 

ambiente muy húmedo hace que la papa se pudra_, y un ambiente_ 

seco detiene el-crecimiento); la cantidad de materia orgánica 

debe ser arriba del 2% corno mínimo; .la cantidad de sales debe 

ser baja y el pHdebe estar entre 5.5-7.0 (Parsons, 1984). 

Los suelos francos son los más adecuados para la produc­

ci6n de papas. La granulación natural es bastante buena, lo_ 

.,.._ . .,. .............. ,.._ .,., ·~· _,.,..~ ........ ,.,._._,_,.,.., .......... ..,..,._,.,..,._...,.. __ ....,..,,..__..__,...,..,........,.. _____ ---·--
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que facilita la preparación de la cama de tubérculo-semilla y 

ia cosecha. Además, estas tierras mantienen una adecuada es­

tructura durante el cultivo (Parsons, 1984). 

2.2. Fertilización. 

):.as papas requieren altos niveles de fert_ilidad del sue­

lo para una buena producciónw Una cosecha que tiene un rendi 

miento alrededor de 40 toneladas de papa por hectárea, extrae 

del suelo las siguientes cantidades aproximadas de elementos_ 

esenciales: 

139 kg de Nitrógeno 

21 kg de Fósforo 

165 kg de Potasio 

a kg de Calcio 

15 kg de Azufre 

15 kg de r.!agnesio y ca.ntidades mínimas de elementos me-

nares o trazas (Parsons, 1984). 

Larsequilla (1956) afirma que la papa es uno de los cul­

tivos que más agotán· las-tierras. 

Cervantes y Pére~ (1955) realizar~n experimentos a lo 

largo del eje·volcánico mexicano a más dé 3,000 msnm, y reco­

mendaron de manera·preliminar_para esa zona· la ·apliación de-

50 kg de N/ha y 130 kg de P2o
5

Jha para condiciones de tempo-:­

ral. 

INIA-CIDAGEM (1981) ha realizado por varios años ensayos 

de fertilización, para determinar la dósis óptima económica -

partiendo del supuesto ,de que existe un uso inadecuado del -­

fertilizante. Para calimaya, México se tienen: Rancho La Es­

peranza 140-160-60; Santa Mari~ Nativitas 90-140-60. 
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2.2.1. Nitrógeno. 

El nitrógeno que se encuentra en el suelo puede ser g~ 

neralmente clasificado come inorgánico y .orgánico. La canti-. 

dad total mayor se encuentra en gran parte como integrante de 
.. 

los materiales orgánicos complejos del suelo (Tisdale y Nel--

son, 1982). 

De acuerdo con Tisdale y Nelson (1982) la forma más·co-­

mún asimilada por las plantas son los iones de nitrato (No;)_ 

y el amonio (NH~) .· 

Allison, citado por Osasuna (1978), menciona que el ni-­

trógeno es un constituyent·e esencial de todas las proteínas -

de las plantas; de la clorofila y de muchas enzimas. El con­

tenido de nitrógeno en las plantas varía según· ~a parte de la 

planta y l.a especie. En plantas agrícolas el. contenido de ·ni 

trógeno generalmente varía de 0.5-5.0%.· 

El culti~o de papa necesita.tener disponible gran parte~ 

del nitrógeno en el primer desarrollo para la producción de -

tallos y hojas (Moritaldo, 1984). De acuerdo con Kushizaki,­

citado por Montaldo (1984), la absorción de-N se continúa con 

el desarrollo·de los tubérculos. 

Montaldo (1984) dice que· la aplicación excesiva de N ¡;>rQ 

.longa el ciclo vegetativo. del cultivo de .. papa. 

Smith y Nash, citados por Montaldo (1984), encontraron­

en el Estado de New York que la aplicación de 60 kg/ha de N -

en una fórmula completa produce tubérculos maduros más altos_ 

en materia seca total que cuando se usan 120 kg/ha. 

La falta de N en el fertilizanté tiende a reducir la ab~ 

sdrción de fósforo y también produce un desarrollo deficiente 

de las plantas, las que·quedan de tamaño reducido, tallos de 

aspecto fastigiado y una coloración ~lorótica. El N es defi-

---------··-···- .. -
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~iente en los suelos arenosos, en los bajos en materia orgáni 

~a y en los muy ácidos. Estas anomalías pueden en gran parte 

corregirse mediante la aplicación de agregados de calcárea y_ 

estiércoles, uso de abonos verdes y de abonos comerciales - -

(Montaldo, 1984). · 

2. 2. 2. F6s foro. 

Orteg~, citado por Méndez (1982), indica que la mayo--. 

ría de los suelos tirinen un contenido que puede variar de ·- -

Q.03 a 0.22% de fósforo total. Los fosfatos en el suelo se -

pueden dividir en dos grandes grupos; los orgánicos y los in­

orgánic·os. Los fas fatos inorgánicos se encuentran en el sue­

lo en mayor cantidad en forma de ortofosfatos. 

La fracclón_de fosfatos orgánicos está relacionada con~ 

el contenido de materia orgánica y por-lo tanto es comparati­

vamente-menor en el subsuelo que en-la. capa arable. Los a,ná­

lisis de la fracción fosfatos orgánicos de la capa superfi- -

cial indican que su contenido puede variar,desde cantidades -

tan bajas como 0.3% hasta inclusive 95% del fósforo total - -

(Black, citado por Méndez 1982). 

De acuerdo con Black, Tisdale y Nelson y Ortega, citados 

por Méndei '( 1982), existen cinco· grupos principales de fosfa­

tos orgánicos-en los suelos; a~. fosfofípidos, b). ácidos nu­

cléicos, e). fosfatos de inositol, d). fosfatos metabólicos y 

e). fosfoproteínas. 

Los fosfatos inorgánicos en el suelo pueden ser clasifi­

cados ce acuerdo a su naturaleza física, mineralógica o quími 

ca o mediante combinaciqnes de éstas, pero hasta el momento, 

no, se ha llegado a un acuerdo gene~al, sobre una forma única_ 

de clasificación (Méndez, 1982). 

De acuerdo a Tisdale y Nelson (1982) el fósforo es absoE 
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bido por las plantas principalmente como iones_H2Po~ y HPO~. 
. . . 

Black, citado por Ménciez (1982) , señala que la mayor pa_!· 

te, si no es que todo el fósforo absorbido por.las plantas-­

proviene de la fracción mineral en la solución del suelo, ya_ 

que hasta· la fecha no existen evidencias de que las plantas -

absorban el fósforo directamente de la fase sólida, o de que_ 

éstas puedan absorber fosfatos orgánico~ de la solución del -
suelo. 

Ortiz (19~0) informa que-el pH de un suelo influ~e sobre 

la cantidad de ortofosfatos pr~marios (H2 PO~) y ortofosfatos_ 

secundarios (HP04l , ya que predominan los primarios en ·suelos 

ácidos y los ortofosfatos secundarios en suelos que van desde 

neutros a alcalinos. 

De .acuerdo a_ Gargantini y otros, citados por Montaldo 

(1984), la mayor cantidad de fósforo. está 'presente en los tu­

bérculos y después en las hojas y en los tallos. A .los 40 -­

dias la plant~ de papa ya ha absorbido el 80% del total del -

fósforo; posteriormente se produce la trans1ocación del fósfo 

ro de los órganos aéreos y·subterráneos hacia los tubérculos. 

Considerando que el fósforo no es lixiviado y que el_ cultivo_ 

lo requiere especialmente--en su primer desarrollo, se reco- -

mienda_que este elemento esté disponiple a la planta desde·el 

inicio de su desarrollo. 

Méndez (1982) realizó un experimento en.la región de Na­

vidad, N.L. estudió el efecto de la interacción de cuatro me­

j_oradores de suelo (vermiculita y perlita a razón de 2 ton/ha 

y azufre .Y guano de murciélago a razón de 1 ton/ha) _Y tres n! 

veles de fertilización fosfatada (150, 300 y 450 kg de P2o5/ 

ha); encontró que el mejor tratamien-to fue la vermiculita al 

n6.vel de 450 kg/ha de P2o5 • Además pudo observar que cor1 los 

mejoradores vermiculita y perlita, a medida que se aumenta el 

nivel de P2o5 se incrementa el rendimiento. 
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La deficiencia en f6sforo ocurre en muchos casos; en los 

. suelos pesados, por la fijaci6n, lo cual hacé al fósforo inac 

tivo; en los suelOSJ livianos, debido a su natural bajo conte­

nido y en ambos tipos por la extracción efectuada· por los cul_ 

tivos. La falta de fósforo asimilable se refleja en bajos -­

rendimientos y calidad pobre, más que en síntomas en la plan­

ta. En el follaje, los bordes de las hojas aparecen color r_2 

jo-marrón a marrón-violeta y están curvados hacia arriba (Mo~ 

taldo, 1984). 

En la Estación ·Experimental de Carillanca, Temuco, Chile 

-citado por Montaldo (1984), se ha comparado por varios años -

los distintos abonos fosfatados en el cultivo de la papa pro­

duciendo rendimientos superiores al testigo sin abonar i pos! 

ti vos a los niveles aplicados. También se ha estudiado por va­

rios años el efecto de _la combinación nitr6geno-fósforo sobre 

el rendimiento en tubérculos en la papa: Con un nivel de 200 

kg de fósforo por hectáre_a, el mayor efecto se obtuvo_ con 64 

kg de nitrógeno por hectárea; con un nivel de 400 kg de fósf~ 

ro, el mayor efecto se obtuvo con 128 kg de nitrógeno. El -­

efecto de la combinación fósfo!o-potasio solo se ha hecho se~ 

tiren los niveles bajos en· potasio. En los niveles más,al~­

tos, sus· efectos han sido negativos. 

2.2.3. Potasio. 

El potasio es absorbido-como ion K+. ·Este elemento 

tiene gran importancia en el metabolismo de la planta, espe--
- ... 

~ialmente en la fotosíntesis y en la translocación de azúca--

res (Montaldo, 1984). 

De acuerdo a Gargantini·y otros, citados por Montaldo 

·(1984), entre los órganos vegetativos,. las hojas contienen-la 

mayor cantidad de potasio; después están los tallos y las raf 

ces. También señalan que después de los-50 días de ciclo, -~ 
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cuando aumenta el ritmo de la formación de tubérculos, .estos_ 

pasan a tener la mayor proporción del potasio. 

La· carencia de potasio es fácil de reconocer por el· as-­

pecto enfermizo y el deficiente de9arrollo foliáceo y de los_ 

tubérculos. La superficie foliar muestra primero una colora­

ción'aiul-verdosa entre las nervaduras, y manchas rojo-marrón 

en l9s bordes de ellas, que se arrollan-hacia abajo. Más tar 

de se extienden sobre la superficie foliar coloraciones amari 

:11~ntas o negro-marrón y, a causa de la muerte de los ~eji- -

dos, las hojas se desprenden- prematuramente. Los tubérculos,. 

pr~sentan manchas grises y ennegrecimiento a la cocción (Mon­

taldo, 1984). 

2.2.4. Calcio. 

El calc-io es un elemento requerido por todas las plan­

tas superiores; absorbido bajo la:forma de ion Ca++, se en- ~ 
cuentra en ca~tidades abundantes en las hojas de las plantas_ 

(Tisdale y Nelson, 1982) • _ 

_ El calcio- ·ayuda a la descomposición de la· materiá orgánj,_ 

ca, provoca la formación de elementos nutritivos que estaban_ 

en·forma·orgánica y previene los-efectos tóxicos de otros;-­

además, ·actfia sobre la formación de los cloropla~tos. Sólo -

se apl,ica cal_en suelos -muy ácidos o. de deficiente estructu-­

ra. La deficiencia de calcio, cuando es mar¿ada, provoca la_ 

total ausencia de pro4ucci6n de tubérctilos. En los casos me-· 

nos graves aparecen puntos muertos en la zona medular de los_ 

tubérculos y un enrollado de las hojuelas (Montaldo, 1984). 

La corrección de la deficiencia-en calcio se hace mediaa 

te aplicaciones de caliza (carbonato de calcio) ,.yeso (sulfa­

to de calcio) y cal dolomítica (carbonato de calcio y carbona 

to de magnesio) , efectuada a lo menos con dos meses de antici 

paci6n.al cultivo, o si es posible en el cultivo anterior de_ 
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la rotaci6n (Montaldo~ 1984). 

2.2.5. Magnesio. 

El magnesio es absorbido por las plantas en forma de -
++ ion Mg Es el Gnico constituyente mineral de la molficula 

de clorofila y se haya localizado en su centro. Su carencia 

impediría a la planta llevar a cabo la fotosíntesis (Tisdale_ 

y Nelson, 1982). 

Los suelos deficientes en magnesio, por lo general son -

fuertemente ácidos y están constituidos por arenas gruesas -­

(Montaldo, 1984). 

De acuerdo con Carolus, citado por Montaldo (1984), la -

deficiencia en magnesio ha sido asociada, con bajos conteni-­

dos de magnesio y calcio y con alto con~enido de nitrógeno en 

las hojas inferiores de la planta d~ papa. ~i tanto el pH -­

del suelo como el nivel en magnesio es bajo se recomienda - -

aplicar cal dolomítica. Por otra parte, el mismo autor seña­

la que si el pH es_alto y el contenido de magnesio es bajo, 

se recomienda aplicar un compuesto soluble de magnesio. 

2. 2. 6. Azufre·. 

El azufre se absorbe por las raíces ~e las ~laritas e~- · 

si exclusivamente en forma de ion sulfato so4. Pequeñas can­

tidades son absorbidas bajo la forma de dióxido de azufr·e - -

(S0
2

) a través de las hojas de las plantas (Tisdale y Nelson, 

1982). 

Gushcha, citado pór Guajardo (1983), señala que la adi-­

ción de azufre incrementa los contenidos de almidón· del tu- -

bérculo en 0.3-l.l%. · 

Aulakh, citado por Guajardo (1983), informa que aplicando 

azufre se incrementan los contenidos de potasio y zi~c en el_ 
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tubérculo, pero decrece el contenido de f6sforo; los niveles 

de fierro y manganeso no fueron afectados. 

Una deficiencia de azufre retarda el crecimiento de la -
J / planta. El azufre se requiere en la síntesis de aminoácidos 

1 

que contienen azufre, cistina, cisteina y metionina, y para -

la síntesis de pro.teína {Tisdale y Nelson, 1982). 

2.2.7. Micronutrientes. 

Los micronutrientes·tales como: boro,- cobre, fierro, -

manganeso, molibdeno, zinc y cloro son requeridos por la papa 

eh cantidades menores y por lo ·general no presentan problemas 

(Parsons, 1984)_. 

2. 3. · Variedades, 

En el mundo existen gran número de variedades comercia-­

les de p~pa, tún de diferentes especies. Dichas variedad~s -

difieren ampliamente en la forma, .tamaño y pigmentación de la 

9iel y pulpa de los tubérculos, disposición de las yemas, há~ 

bita de crecimiento, adaptación- a te~peratura y fotoperiodo,_ 

·resistencia _a plagas y. enfermedade-s, calidad- culinaria y com_­

posiéión química, etc~ (Romero, 1983). 

Actualmente en México se cultivan 16 variedades de papa: 

Álpha ,' Furo re, Pat'rones, -Kennebec, Northchip ,. Red Pontiac, -­

White Rose, Atzimba, Greta, Rosita, Tollocan,_ Murca, Amarilla 

de Puebla, L6pez, Leona y Criolla del Nevado. Las más impar-. . 
tantes so~ cinco: Alpha, López, Amarilla de Puebla, White Ro-

se y Criolla del N~vado, las cuales cubren un 95% de la supeE 

ficie total cultivada. Alpha, Furore y Patrones son de ori-­

gen holandés mientras que Kennebec, Northchip, Red Pontiac y_ 

White Rose proceden de Estados Unidos de Norteamériéa. Las -

variedades Atzimba, Greta, Rosita, Tollocan y Murca son varíe 
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dades mejoradas por el ·Instituto Nacional de Investigaciones_ 

Fórestales y Agropecuarias (INIFAP) , anteriormente Instituto_ 

Nacional de Investigaciones Agrícolas (INIA). Las variedades 

criollas como Amarilla de Puebla, Criolla del Nevado, Leona y 

López posiblemente-fueron introducidas. en la ~poca de la colo 

nia (Fernández, 1975). 

El Servicio Naciónal de Inspección y Certificaci6n de Se 

millas (SNICS) y el Institut.o Nacional de Investigaciones Fo­

restales y Agropecuarias (anteriormente Instituto Nacional de 

Investigaciones Agrícolas), están haciendo desde 1973 pruebas 

de adaptación y rendimiento con variedades procedentes de Ho­

landa, resistentes al nemátodo dorado de la papa Globodera -­

rostochiensis Mulvey y Stone. Se han comportado como promet~ 

doras &~igo, cardinal, Prevalent y Procura para las regiones_ 

del Bajío y Navidad, Nuevo León· (Fernández, 1975). 
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3. MATERIALES Y METODOS. 

3.1. Ubicación y características del sitio experimental. 

-
El presente trabajo se realizó durante el ciclo primave-

ra-verano en el año de 1985, en San- Marcos.de· la Cruz, Munici 

pío de Calimaya, México. 

El &rea de Calimaya est& localizada a 19°09'03" de lati­

tud norte y a los 99°37'17" de longitud oeste dei meridiano -

de Greenwich y presenta una altitud de 2650 msnm (Gobierno 

del Estado de México, 1976). La distancia del lugar donde se 

realizó el exp~rimento a la ciudad de Toluca es de aproximad~ 

mente 12 km por la carretera Toluca-Metepec-Zoológico de Za--· 

cango-San Marcos de Ia Cruz~ 

El·· tipo de clima para esta zona corresponde C(w2·) (W)b(i')g 

que segGn la clasific~ción clim~tica de K6ppen, m6dificada -­

por .García (1964), significa: .templado subhúmedo con lluvias 

en verano (Gobierno de:l Est~do de México; 1976). 

Los datos meteorológicos durante ~1 año de 19áS.se pre-­

. sentan en el cuadro- 1. 

En la Figura 1, ·podemos- apreciar· ia distribución de las 

.temperaturas medias mensuales y la preéipitación mensual,.ob­

serv~n~ose que duraite el desarrollo ~el cultivo, j~~io fue -

el mes con mayor temperatura media mensual y con más inciden-. 

cia de lluvia. 

·Las· principales características fisicoquímicas del suelo 

en que se desarrolló el presente exp~rimento son reportadas -

en el Cuadro 2, indicándo-nos que es un suelo ácido, medio en . 
mater-ia orgánica," muy pobre en nitrógeno total, muy rico en -

fósforo y una textura de arena migaj?sa. 
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CUADRO l. Temperaturas m~xima, mínima, media y precipitacio-­

nes mensuales de 1985 de la estaci6n climatol6gica_ 

más cercana al lugar del experimento. 

PRECIPITACION 
TEMPERATURA (oc¡ PLUVIAL 

MESES ~IAXIJ'1A MINIMA 'MEDIA (mm) 

ENERO 18.0 -i.o 8.6 1.3 

FEBRERO 18.0 -2,0 8.9 5.5 

MARZO 20.5 1.5. 10.8 9.2 

ABRIL 22.0 2.0 11.2 40.9 

M.<;YO · 24.0 3.0 12.8 77.8 

JUNIO 20.4 5.0 12.3 218.5 

JULIO 18.0 3.5 11.5 176.7 

AGOSTO 19.0 4.5 12.2 126. S · · 

SEPTIE1-'.3RE 19. o 2.0 11.8 134.1 

OCTUBRE 20.0 1.0 10.7 43.5 

NOVIEMBRE 19.5 0.0 9.0 16.1 

DICIE."!BRE. . 18 .o o.o 5.8 'l. 9 

ANUAL. 24.0 .-.20 10.46 852.00 

Fuente: Departarnentó de l{idrometría de la SARH. 1985 • 

. Estaci6n Clirnatol6gica de San Feo. Putla. 

BiBLiOTtCA ESCUELA DE AGRICU~TU:t~ 
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CUADRO 2. Características fisicoquímicas del suelo donde se 

estableció el experimento de papa en la región de 

San Marcos de la Cruz, Calimaya, México. 

CARACTERISTICA 

l. Profundidad 

2. pH (1:2.5) 

3. Materia org~nica (%) 

· 4. Nitrógeno total (%) 

5. Ni tratos (ka/ha) (ppm) 

6. Fósforo {ka/ha) (ppm} 

7. Potasio (Extraiblel (me/lOOg) 

-8 •. Calcio (Extraible} {me/lOOg)_ 

. 9. Scdio (Extraible) (me/lOOg) 

SUELO 

0-30 cm 

s.s 
l. 78 

0.089 

23.3 

105.4 

o.s 
4.85 

1.8 

10. Magnesio (Extraiblel {me/lOOgf 2.6 

·11. 'I'extura 

12. Conductividad eléctrica 
en micrcmhos (Ex. Sat.) 

. 13; Sodio intercambiable -{%) 

·Arena migajosa 

2400.0 . 

0.99 

14. Clasificación respecto a salinidad ·Normal 

SUBSUELO 

30-60 

6.7 

·0.747 

0.037 

109.7 

23.0 

0.8 

6.62 

2.4 

3.5 

cm 

Arena migajosa 

2470.0 

0.32 

Normal· 
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Laboratorios de Suelos, Plantas y Aguas.- Comisión Naciona.l de ·Fruticultu-­
ra. 

3.2. Materiales. 

3.2.1. Material Biológico. 

El material biológico del presente trabajo, fue propoE 

cionado por et Programa Nacional de Papa del INIFAP · (anterioE 

mente INIA) de México y estuvo constituido por las varieda- -

_des: Alpha, Rosita, Murca y Atzimba. La varie,dad Alpha dé -- · · 

origen holandés es muy susceptible al ataque del hongo Phyto­

phthora infestans (Mont) De By. Las otras variedades son re-



23 

conocidas como resistentes a dicho .pat6geno. La gene?logía -

directa de dicho· material se da a continuaci6n· (F,lores, 1988) 

y las características agron6micas se presentan en el Cuadro -

3. 

Progenitore~: Paul K.ruger X 

j 
Preferent 

ALPHA 

Progenitores: ;;7-A0-10 

ROSITA 

Progenitores: x Greta 

1 
63-HU-30 

1 
MURCA 

Progenitores: US-133-3 X 

1 
52-AT-1 

ATZIMBA 
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CUADRO 3. Características agronómicas de las variedades de p~ 

pa utilizadas (SARH, 1981). 

CICLO COLOR DE PIEL FOR'!A DEL OTRAS 
'/ARIEDAD (DIASJ Y PULPt\ 'l'UBERCULO CARACTERIS'l'ICAS CONSUMO 

Alpha. lOO- 3lanca-crema Oblonga Amplia adaptación Fresco e 
y. aceptación industrial 

Rosita 120 Rosada -·crema Redonda Resistente a Tizón Fresco 
tardío 

.'!urca 110 Roja-crema Redonda Resistente a·Tizón Fresco 
tardío· 

Atzimba 120 Blanca-crema Oblonga Resistente a Tizón Fresco 
tardío 

3.2.2. Fertilización. 

Los niveles que. se utilizaron en la_ fertilización fos_­

fatada fueron 120, 160y .200 kg/ha de P
2

o 5 , aplicándose tam-­

bién 100 unÍdades de nitrógeno y 30 de potasio ?or hectárea,_ 

con cada uno de los niveles-de fósforo, quedando los trata­

mientos de fertilización de la siguiente forma: 100-120-30, -

100-160-30 y 100-200-30. La fuente comercial utilizada para_ 

el nitrógeno-fue el Sulfato de Amonio, para el fósforo el su-
-per Fosfato d~ Calcio ·Simple y ~ara el potasio el Cloruro de_ 

Potasio. 

3.3. M€todos. 

3.3.1. Tratamientos y diseño. experimental. 
. "'-

El presente trabajo consistió en un experimento bifac-· 

torial (A=fertilización, B=varieqades) ubicado bajo un diseño 

de parcelas divididas, .en bloques al azar, con 4 repeticiones, 

a~licando a los datos obtenidos un análisiq· de varianza y - -

prueba de Duncan, en base a Ste.el y Torrie (1960). Los facto-· 

res de variación y sus niveles_se presentan en el cuadro 4. 



CUADRO 4. Niveles de los factores 

Y. B = variedades. 

A = ·Fertilizaci6n 

FACTORES DE VARIACION 

FERTILIZACION (A) 

VARIEDADES (B) 

NIVELES 

100-120-30 

a 2 100-160-30 

a 3 "' 100-200-30 

b . 
1 = Alpha 

b2 = Rosita 

b3 = Murca 

b4 = Atzimba 

25 

Los niveles del factor A (fertilizaci6n) ocuparon las -­

parcelas grandes y los niveles del factor B (variedades) las 

parcelas ch\cas. La váriedad Alpha Cb1 ) se tomó como testigo 

del factor B; mientras que la fórmula 100-.160-30 (a 2 l se tom6 

como testigo del factor A ya que es ia recomendada por INIA -

CIDAGEM (19821 .. 

La parcela experimental la formaron ·3 surcos con una lon 

gitud de 7.20 m y una distancia entre surco de .0.90 m, ocupa~ 
.do una área de 19.44 rn2• De esta área se tornó a la parcela -

útil. con 6.48- rn2 , que corresponde al surco central~ 

El áréa total ocupada por el experimento fue de 1274.40_ 

"m2 (Figura 2) • 

. • 

----'------~·- -·--- ... 
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3.3.2. Preparaci6n del terreno y síemb~a. 

El cultivo anterior fue ma!z; posteriormente, el 31 de -

mayo de 1985 se barbech6, rastre6 y niveló el terreno dejánd~ 

se en esas condiciones hasta la siembra. 

La siembra se realizó el 2 de junio de 1985: surcando "a_ 

una "profundidad de 25 cm y una distancia entre surcos de 90 -

cm. La mezcla de los fertilizantes se colocó en el. fondo del 

surco; cubriéndose con una ligera capa de suelo. 

El material biológico "utilizado se desinfectó con una -"­

mezcla de Captan y Tecto, para evitar pudriciones ocasionadas 

por hongos y para prevenir enfermedades que pudieran atacar -

el cultivo después de la brotación de los tubérculos. 

Los tubérculos-semilla fueron depositados en "el fondo 

·del surco,_ sobre la capa de suelo que cubrió a la "mezcla de -: 

fertilizante a una distancia de 30 cm entre tubérculos. Inm~ 

diatamente se procedió a tapar los tubérculos con azad6n. 

Cabe mencionar que a la"mezcla de fertilizantes"se aña-­

" dió Furadan, con ei objeto· de controlar plagas del suelo y .n~­

matodos -que pudieran p:r:esentarse en el cultivo.-

· 3.3.3. Ticnica de cultivo. 

nespués de la siembra se procedió a realizar aplicaci2· 

nes de insecticidas y fungicidas en forma periódica con el -­

firi de controlar:Y prevenir plagas y enfermedades tales como: 

catarinj,ta de la papa (Leotinotarsa decemlineata Kroatz), chl 

charritas (Ernpoasca kraemeri Ross y Moore, ~· solana Delong Y 

~· abrupta G y D.), mosquita blanca ·(Trialeurodes vaporariorum 

,[WestwoodJ), pulgón verde (Myzus persicae {Zulzer)), entre otras; 
" ' 

asi como también tizón tardio (Phytophthora infestans (Mont] 

De By.~ y tizón temprano (Alternari~ solani Sor.)~ Dichas --
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aplicaciones se efectuaron con aspersora de mochila. En el -

Cuadro S se presentan las fechas en las cuales se hicieron -­

las aplicaciones, los productos utilizados y sus d6sis respe~. 

tivas. 

Durante el desarrollo del cultivo se realizaron 2 apor-­

ques; con el ·objeto de arrimar tierra a la planta, obtener un 

buen control de la humedad, proteger los tubérculos contra 

los rayos del sol y eliminar malezas. 

Debido a la gran incidencia de malas hierbas hubo necesi 

·cad de efectuar 3 deshierbes manuales. 

Se presentaron problemas con roedores (tuzas) , lográndo­

se aminorar sus daños capturando algunas de ellas por medio -

de trampas comunes en la región. En lo que respecta a enfer­

medades hubo plantas que presentaron síntomas virosos, dichas 

plantas fueron sacadas del:cultivo; la variedad Alpha presen­

tó incidencia del hongo Tizón tardío (Phytophthora infes~), 

_.teniéndose muchos problemas: para su control, debido a las cOE_ 

diciones muy h~~edas que se presentaron. 

La eliminación del follaje se hizo con· hoz el- 20 de sep­

tieffibre de 1985. Práctica. que se refrliza en ·el ~ultivo d~ _P~ 

pa antes de la cosecha -con la finalidad de promover la suberi 

. zación del tubérculo y-así resistir el manejo durante-la cos~ 

cha y el transporte. 

La cosecha ·se realizó con yunta 30 dias después de habe_;: 

se eliminado el follaje, dejándose 3 horas aproximadamente 

los tubérculos a la exposición del sol. 

._, 
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CUADRO S. Fechas de aplicaci6n, productos y d6sis que_se apli 

c;:aron al cultivo de papa en San Marcos ·de la Cruz,_ 

Calirnaya, México. Ciclo 1985. 

FECHAS DE 

APLICACION 

28-Junio-85 

4-Julio-85 

1 0-J.ulio-85 

MANZATE 

2 kg/ha 

MANZATE 

2 kg/ha 

MANZATE 

2 kg/ha 

MANZATE 

16-Julio-~5 2 kg/ha 

MANZATE 

22-Julio-ss· _ 2 kg/ha 

MANZATE· 

28-Julio-85 2 kg/ha 

MANZATE 

3...;Agosto-85 ·2 kg/ha 

MANZATE 

9-Agosto-85_ . 2 kg/ha 

MANZATE 

15-Agosto-85 2 kg/ha_ 

MANZATE 

21-Agosto-8'5 · 2 kg/ha 

MANZATE 

27-Agostó-85 2 kg/ha 

MANZATE 

2-Sept.-85 · 2 kg/ha . 
_MANZATE 

8-Sept.-85 2 kg/ha 

DOSIS'DE PRODUCTOS 

THIODAN 

2 1/ha 

TAMARON 

1 1/ha 

THIODAN 

2 1/ha 

TAMARON 

. 1 1/ha 

THIODAN 

2 1/ha 

TAMARON 

1 1/ha 

THIODAN 
· 2·1/ha· 

TAMARON.-

1 1/ha 

THIODAN 

· 2 1/ha ' 

THIODAN 

2 1/ha­

THIODAN 

2 1/ha 

THIODAN 

2 1/ha 

THIODAN. 

2 1/ha 

EXTRAVON 

0.6cc/l agua 

EXTRAVON · 

0.6cc/1 agua 

EXTRAVON 

Q.6cc/1 agua 

EXTRAVON 

0.6cc/l agua 

EXTRAVON 

0.6cc/l agua 

EXTRAVON 

o. 6cc/ 1- agua -

EXTRAVON 

0.6cc:/l agua 

EXTRAVON 

0.6cc/l agua 

EXTRAVON 

O. 6cc.f1 agua 

EXTRAVON 

0.6cc/l agua 

EXTRAVON 

0.6cc/l agua 

EXTRAVON 

.o.6cc/1 agua 

EXTRAVON 

0.6cc/1 agua 

~ 
~ .,. ·- .. 
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3.3.4. variable estudiada. 

La variable que se tom6 en cuenta para comparar las va 

riedades de papa y evaluar el efecto de los tratamientos de -

fertilización fue ~1 rendimiento. 

·El rendimiento de la parcela útil· se obtuvo mediante la_ 

recolección y peso de los tubérculos colocados previamente en 

arpiilas. 

·-
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4. RESULTADOS. 

4.1. An~lisis de varianza y separación-de medias. 

Los resultados de los rendimientos obtenidos _de. la apli-­

caci6n de los niveles del factor A (fertilizaci6n} sobre los_ 

niveles del ·factor B (variedades de papa} bajo las condicio-­

nes ecol6gicas y agron6micas en que se desarrolló el presente 

experimento se muestran en el Cuadro 6. 

CUADRO 6. Promedios de rendimiento en kilogramos por parcela_ 

útil y rendimientos extrapolados a toneladas por -­

he~tlrea de los tratamientos del experimento en pa­

pa realizado en la región de San Marcos de la Cruz, 

Calimaya, México. Ciclo 1985. 

RENDIMIENTO ... 
TP.ATA.'!IENTO DESCRIPCION kg/Earce1a útil ton/ha 

a1b1 100-120-30 y A1pha 9.625 14.853 

a1b2 100-120-30 y Rosita 2(.063 41..763-

a1b3 100-120-30 ·y Murca, -22.725 .. 35.069 

alb4 - 100-120-30 y Atzímba 22.625 34.915 -

a2b1 .-100-160-30 y A1phá a:.33s 12.866 

a2b2 100-160~30 y Rosita . 27;588. 42.573 

a2b3 100-160-30 y Murca 23.188 35.783 

a2b4 100-160-30 y Atzimba 24.463 37.751 

a3bl. 100-200-30 y Alpha 9.900 15.277-

a3b2· 100-200-30 y Rosita 33.275 51.350 

a3b3 100-200-30 y Murca 28.138 43.422 

a3b4 100-200-30 y Atzirr.ba 27.663 42.689 

x 22.049 kg 
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En el Cuadro 7, se presenta el análisis de varianza para 

los rendimientos en parcela útil, se observa que la prueba de 

F, detectó diferencia significativa entre las medias de los -

niveles del factor. A (fertilización). En las medias de los -

nive¡es del ~actor B (variedades), dicha prueba presenta una_ 

diferencia altamente significativa y en lo referente a la in~ 

teracci6n AxB (fertilización x variedades) la prueba de Fno 

detectó diferencia signific~tiva. · En cuanto a la confiabili­

dad de la información de este experimento, se puede decir que 

es aceptable, puesto que los coeficientes de variación fueron 

·c.v. (al = 9.328% y c.v. (b) 13.693%. 

Dado que la prueba de F detectó diferencias significati­

vas entre las medias de los niveles de los factores A y B se_ 

procediÓ a la separación de éstas mediante la pr.ueba "de Dun-­

can al 0.05 y 0.01 de probabilidad.· 

El Cuadro 8 muestra los resultados de la prueba de Dun-­

can (OC= O. 05), donde se aprecia que la media del nivei a 3 _ 

(100-200-30) fue ~a más alta y las medias .de los niveles a 2 _ 

(100-160~30) y a 1 (100-120-30) son estadísticamente. iguales. 

E~ el mismo Cuadro puede observa!se que .a medida que se aumen 

ta el nivel de P2o5 , se incrementa el rendimiento. 

En el Cuadro 9 se observan los r.esultados. de' ia,·Prueba 

de Duncan (CC = 0.01), donde se aprecia que ·la variedad Rosi­

ta fue la que presentó la media de rendimiento por parcela -­

útil más alta, siguiéndole las variedades Murca y Atzimba y -

~la variedad Alpha fue la·que produjo la media con valor más -

bajo. 
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CUADRO 7. Análisis de varianza para los promedios de rendi- -

miento de papa en parcela útil, expresados en kilo­

gramos. San Marcos de la Cruz, Calimaya, México. -

Ciclo 1985. 

F.V. G.L. s.c. C.M. F.C. FO.OS FO.Ol 

Bloques ·3 7.955 

Fertilización W 2 175.468 87~734 5.185* 5.140 10.920. 

Error(a) 6 101.523 16.921 

Parcelas Grandes 11 284.946 

Variedades (B) 3 2768.604 922.868 101.236** 2.960 4.600 

Interacción(AxBJ 6 49.062 8.177 Q.897N.S. 2.460 3.560 

Error (bJ 27 246.130 9.116 

Total 47 3348.742 

c.v. (a) 9.328% x := 22.049 kg 

C. V. (b) 13 !693% 

N.S. No si9nificativa 

* Significativa al 0.05 de probabilidad 

·** Significativa·a~ o~~~ de probabilidad 

.Ji i!?' M ¡ ::;w 
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CUADRO 8. Prueba de Duncan (~ = 0.05} para los promedios de_ 

rendimiento en los tratamientos de fertilizaci6n·~­

aplicados al cultivo de papa en la región de San 

Marcos de la Cruz, Calimaya, M~xico. Ciclo 1985. 

FE~TILIZACION(A} 

100-200-30 

100-160-30 

100-120-30 

C.V.(a) = 9.328% 

" 

RENDIMIENTO 
kg/parcela útil 

24.744 a 

20.894 

20.509 

b 

b 

22.049 kg 

NOTA: Las medias con la misma literal son estadísticamente -­

iguales al 0.05 de probabilidad; de-acuerdo a la prueba 

de significancia de Duncan. 
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_CUADRO 9. Prueba· de Duncan (OC = O. O 1) para los promedios de_ 

rendimiento·en las variedades de papa utilizadas en 

el experimento realizado en la región. de San Marcos 

de la Cruz, Calimaya, México.· Ciclo 1985. 

VARIEDADES (B) 

b2 Rosita 

b3 Murca 

b4 Atzimba 

b1 Alpha 

c.v. (b) 13.693% 

RENDIMIENTO 
kg/parcela útil 

29.308 a. 

24. 917 . b' 

24.683 b 

9.287 ·e 

x 22.049 kg 

NOTA: Las·· medias con la misma literal son estadísticamente 

iguales al 0.~1 de probabilidad; de acuerdo a la· prueba 

de significancia de Duncan. 
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S. DISCUSION. 

Las medias de los tratamientos de fertilización, presen­

taron diferencia ~ignificativa, pode~os decir que el nivel de 

fertilización 100-120-30, comparado con el tratamiento 100-160 

-30 presenta una dis_minución en el rendimiento de 1.843%; por 

otro lado el tratamiento 100-200-30 muestra un aumento en el_ 

rendimiento de 18.426% en comparación con el nivel 100-160-30; 

de esto podemos deducir que a medida que se aumenta el nivel_ 

. de P2o5 se incrementa el rendimiento. Resultados similares -

fueron obtenidos por INIA-CIDAGEM (1981), al realizar por va­

rios años ensayos de fertilización para determinar la dósis -

óptima económica. M6ndez (1982) también menciona en su trab~ 

jo experimental realizado en la región de Navidad, N.L., que_ 

con los mejoradores de suelo Vermiculita y Perlita a medida·­

que se aumenta el nivel de P2o5 ~e incrementa el ·rendimiento. 

Cetvantes y Pérez {1955) realizaron experimeritos a lo largo.~· 

del eje volcánico a más de 3000 ·msnm, encontrando que la papa 

respondió a las aplicaciones de los fertilizantes. Cásseres 

(1966) t~ién menciona que la papa es un cultivo que requie­

re elementos nutritivos en abundancia, para··_obtener buenos 

rendimientos •. 

En cuanto a la interacción¡ niveles de fertilida~x v~-­

.riedades, la no diferencia significativ~ se debiÓ a que los­

tratamientos de fertilización, se comportan de manera similar 

en las variedades utilizadas. 

Las variedades Rosita, Murca y Atzimb~, presentaron ren­

dimientos superiores a la varied.ad Alpha, debido a la resis-­

tencia que presentan é~tas al hongo (Phytophthora i~festans) ~ 

Dicho hongo se present6 en la variedad Alpha y no pu~o ser -­

controlado debido a que· únicamente se hicieron aplicaciones ~ 

de fungicida preventivo (Manzate 2·00); además, las condicio-­

nes-durante el desarrollo de¡ cultivo, fueron muy húmedas, fa 
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voreciendo la proliferaci6n del hongo. Por otro lado,-y no -

obstante que las variedades Rosita·, Murca y Atzimba resulta-­

ron más productivas que la variedad Alpha, su aceptación en -

el mercado del Distrito Federal (Central de Abasto) es pobre. 

En cambio la variedad Alpha es la más comercial en dicho mer­
cado.· 
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. 

De acuerdo a las condiciones que se presentaron durante_ 

el desarrollo del' experimento, se concluye lo siguiente: 

l. El tratamiento de fertilización 100-200-30 presentó el -­

.más alto rendimiento. 

2. Los rendimientos del cultivo en respuesta a los niveles ~ 

de fertilización fueron en forma ascendente. 

3. Los niveles de fertilización se comportan de manera simi­

lar en las variedades de papa utilizadas. 

4. La variedad más·· productiva fue la Rosita, pero no tiene 

muy-buena aceptación en el mercado. 

5. La variedad Alpha fue la que presentó el más bajo rendi-­

miento, por la susceptibilidad que tiene al hongo Phytoph 

thora infestans. 

Por otro lado-se recomi~nda: 

l. Probar la eficienc-ia en la producción que· pudiera existir 

en la interacción del- nitrógeno y fósforo. 

2. Al establecer un cultivo de papa se debe tener presente -

la susceptibilidad o resistencia que tiene el material -­

biológico a las enfermedades, principalmente al Tizón taE 

dío (Phytophthora infestans), para aplicar los pesticidas 

adecuados en las fechas más convenientes y así· tener un ~ 

cultivo lo más sano posible • 

.3. Antes de producir papas, el agricultor necesita observar_ 

los requisitos y características de la papa, con el fin -

de escoger un sistema adecuado de producción según las -­

condiciones de la región. 
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