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RESUMEN

La baja diversidad de variedades adecuadas v la fertili-
daé del suelo, scon-dos facrores gue limitan més fuertemente -

la produccidn-de papa.

‘Para disminuir este preblema se establecid un experimen—
to en el cual, se compararon cuatrc variedades comerciales de
papa {Alpha, Rosita, Murca y Atzimba} y tres tratamientos de_
fertilizacidn (100-120-30; 100-160-30 y 100-200-30). '

El trabajo fue establecido durante el ciclo agricola pri
mavera-verane de 1985 en San Marcos de la Cruz, Calimaya, M&-
xico y quedd ubicado bajo un diseno de parcelas divididas en_.

blogues al azar con cuatro rapeticicnes.

La respuesta del cultive a los tratamientos impuestos —-—

. fue evaluada a través del rendimiento de tubérculcs.

ia variedad Rosita predujo el mds alto rendimiento, si--—
guifndole las variedades Murca y Atzimba, y la variedad Alpha

fue la que presentd el rendimiento mis bajo debido a_la inci-

-denecia que tuvo de Tizdn tardio (Phyicphthora infestans .- ~

o (Mont] De By.). -

El tratamiento de fertilizacidn 100-200-30 produjo el --

mds alto rendimiento v los tratamientos de fertilizacifin 100-~
160-30 v 100-120-30 resultaron estadisticamente iguales. & -

o

medida que se aumenta<el nivel de P2 se incrementa el rendi

5
miento.



1. INTRGCDUCCION.

La papa en México se cultiva bajo ‘condiciones de riego y
temporal. En la actualidad representa un rengldn socicecond-
mico de importancia. El &rea que se cultiva se estima en - -
69,000 hectireas, con una produccidn total de 916,000 tonela-
das v un rendimiento promédio de 13.3 ton/ha. -{Villarreal; --
198la). ’

Los factores mas impdrtantes que iimitan la'prodﬁccién -
‘de pdpa son: la carencia de éemilla con sanidad apropiada pa-
ra los valles altos 6 sierras; la baja diverszidad de varieda-
des adecuadas, tanto para las zonas de riege como para las --.
sierras y, las plagas y enfermedades en algunas zcnas del - -
'pais. Como factores econdmicos podemos citar las fuertes os-
cilaciones de los precios con frecuente desventaja para el -
productor, la escasez de mano de obra y la falta de crédito -
" oficial (villarreal, 1983). ' '

La fertilidad del suelo es también un factdr.muy impor--—
tante en la produccifn de .este tubSrcule, ya gque es un culti-
vo de rdpido desarrollo. . La fertilidad es el resultado de un - -

abonado-racional*y ée un buen ménejo del sﬁelo que iﬁéiuye =

préctlcas culturales, rotaC16n de cultlvos Y control de la -
erosidn {Montalde, 1984). ‘

Por lo anterlormente expuesto los objetchs de este. tra—-
bajo son: :

: 1. Comparar la produccidn de tubSrculos de papa (Solanum
tuberosum L.} de cuatro variedades.

2. Evaluar el efecto de tres tratamientos de fertiliza--~.
. cién en la produccidn de tub&rcula.




2. REVISION DE LITERATURA.

2.1. E1 cultivo de la papa.
4.1.1. Origen.

De acuerdo con Alsina (1972}, el lugar de origen de la
papa es la Cordillera de los Andes, en Rmérica del Sur.

Vavilov y'Tvchudi, citados por Fabiani (1972), conside~-
ran mds precisoc poder individualizar dos centros de orlgen- -
.uno situado en el Perd Central- Ecuador y otro en el sur de -~
Chile.

- Wittmarck, citado por Fabiani (1%72), cree que el {nico
centro de origen estﬁ_en los Andes de América Central y gque -
mucho mds tarde el cultivo de papa se extiende a México Y NO£
' teamérica. - Este mismo autor sefala que unos decenios después
de la conquista'de Peril y Chile por los espanoles, lé papa és
conducida a la corte. de Es§aﬁa (1560~1570} y de ahi se difun-
de a Portugal, 1la PenInsula Italiada y a todo el resto del ==

continente eurcpeo.

2.1.2. Importaﬁcia.

La papa en uéxico es considerada como un cultivo .poten
cial por su capacidad de_producéién enstiempo'y por unidad de
superficie., Es un cultiveo antiguo que se empezé a explotar -
.en las sierras del eje volcanico bajo coﬁaiciones de tempo~ -
ral, y posteriormente se introdujo a las zonas de riego en la
regifin central del pafs. La papa es una de los medios princi
pales de vida para los agricultores de las sierras del eje --
wolcdnico de Méxice. Debido a su nobleza.y capacidad de adap
" tacién en &reas marginadas, se hg mantenide hasta la fecha co
mo el cultivo de mayor importancia (Villarreal, 1981b}.



A partir de que en 1957 se iniciaron en MExico, el Pro--
grama de Produccibn de Semilla Certificada de Papa y la inhcor
poracitn de nuevas ireas de riego al cultivo; se ha presenta-

. Q0 un cambioc significative y fundamental en las tendencias de
los incrementos en los rendimientos, lo que ha impulsado en -
mayor medida el aumento en la produccién a lo largo de los il

. timos 5 afios {Villarreal, 1981b). -

burante el pericdo de 1955-53 se cosechd anﬁalmente un -
promedic de 41,000 hectdreas, con una produccidn total de.— -
203,000 toneladas; y un rendimiento medic de 5 toneladas por_
hectdrea. Entre los afos de 1975-78, se cosecharon anualmen-
‘te un promedio de 56,000 hectd@reas, con una produccisn total_
de 710,000 toneladas y un rendimiento promedio de 12.5 tonela-
'das:por hectdrea., Estas cifras resultan significativas si se
considera gue representan increnentos de 37% en superficie, -
249%én produccidn y_152%'en rendimiento, en comparaciﬁn a la_
situacién existente en el quinguenic de 1955 a 1859 (villa- -
rreal, 1981b). ' ’

La papa tiene mayor valor nutricional por'unidad de su=--~
”perf1c1e cosechada, gue’ muchos otros cultivos; posee ‘proteina
_balanceada de alta calidad-con un alto .contenido de Lisina ~-"
._{amino§c1do hdsico), contiene cantidades substanciales de vi-
tamina C-y tres vitaminaS‘del'complejb B: niacina, tiamina y_
riboflavina. Es de fdcil digestivilidad y la pueden consumir
. desde nifios lactantes hasta los aﬁcianos.'lAdem§s, es palata-
ble, de f&cil aceptacién para consumc por todas las clases 50
ciales, independientemente de su nivel soCio-econémico; combi

na con todos los platillos mexicanos:; existen infinidad de re
cetas para consumirla: y por su fidcil digestidn, es uno de -~

los cultives que se egtdn desarrollando més rdpidamente en la
mayoria de los paises (villarreal, 1983}.
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2.3.1, Clasificacidn taxondmica.

Parodi (1972} clasifica a la papa bajo el siquiente es

quema:

BEINO .. ieueevrosnsans.ss Wagetal
DAIVISION. e e e s enrnrnen,s Trachéophyta
Subdivisidn.......+-.... Spermatophyta
Clase...ouvereensnraans. Anglospermaa
Subclase......-v.++..... Dicotiledoneae
Orden..coevsecacnn- v:.+v.. Schrophulariales
Familia...... Ceeeeteaana Sclanaceae

GEMEIO. . vuiersesrserenass Solanum

EspecCle . eenaenans .++e. Lubercsum
‘Nombre cientifico...... . Solanum tuberosum L.

7.1.4. Marfologia.

La papa (Solanum tubercsum L.} es una especie herbicea

con raiz axomfrfica o pivotante y tallos, tanto aérecs como -
subterrdneos. Loz primeros presentan entrenudes cortes de --
porte nds o menos erguide y los- sequndes originan tubércoulos
comestibles de formas diversas, algunos muy alargados y otros
practlcamente redondos, a la diversidad de formas &e anaden
"diferencias en el color de la pliel (blanca, amarilla, rosa y
roja). Tales variaciones caracterizan a_las.varledades. En__
el interior, kajo una piel de espeéor‘variable, lisa o rugo--~
sa, la carne tiene un color gque varfa del blanco mate al ama-
rillo obscuro. En st superficie,-lbs tubérculoe llevan yemas.
{u olos) distribuidos helicoidalmente y sobre tode abundantes
en la parte opuesta al punto de insercidn sobre el estoldn. -
Las hojas son compﬁestas y se distribuyen densamente sobre --
lgs tallos, con los cuales forman &ngulos rectos. Tanto los_
tdllos come las hojas pueden ser glabros o pubescentes’ depegk
diendo de la variedad.- Las flores se disponen-en inflorescen

cias cimosas y sen blancas, rosadas o vicletas, con losg D&~ —



dfincylos no abruptamente angostados en si insercidn con la --

flor. Presentan simetrfa radiada (actinomorfas) y son herma-

froditas, El cdliz es gamosépalo; cinco-dentado, lobulado o_

hendido. La corola es gamopétala, roticea, compuesta de cin-

cO piezas y ¢onsecuentemente pentalobulada. El androceo se -

compone de cinco estambres cuyas antéras, a menudo lncompleta

mente desarrolladas, son conniventes alrededor del estilo, bil
loculares y dehiscentes por poros apicales. El gineceo pre~-

senta ovario sipero de placentacifn axilar, pluriovulado y bi

locular; el estilo es_simpie y., el estigma es muy largo y ca-

pitado. El fruto es una baya pluriseminada y'las semillas -~
son pequenas, blanguecinas, casi redondas y aplanadas ({Paro--’
i, 1972}, ' ' |

2.1.5. Fisiologfa.

la brdpagaéién de la papa se puede hacer con semilla -
sexual o por medio de tubfrcules. La primera5§e usa en s# ma
yor parte para el mejoramiento del cultive. En la produccidn
comercial, se siembra el tubérculo-semilla, y la cosecha se -
efectfa antes de que la-papa'héya formado frutds'gn mdchoé_cg
sos {Parsons, 1984). o o

El tubérculo come material dé propagaciln puede presen=-
tar dormancia, la cual, depeﬁdiendo de la variedad;'oscila en
tre semanas hasta meses, - Este problema.se evita mediante el
uso de variedades éue no la presenten, almacenando los tu- --
bérculos-semilla por algfin tiempo antes de sembrar y/o apli-~
cando tratamientes coh ;éguladores de crecimiento (Parsens, -
1934 . '

La brotéciﬁn, el crecimiento, y la -tuberizacifn de la pa
pa estén bajo la dependencia de sustancias quimicas gue ac~ -
tGan a ddsis muy d&biles vy que son elaboradas por la propia -
planta.- Si_bien estas sustancias no son del todo conocidas,_




su existencia no ofrece ninguna duda. Son, en pérticular, - -
transmisibles por injerto y condicionan ampliamente el desa--
rrollo de la planta. Estas sustancias llamadas de tuberjiza--
cifn son elaboradas por el follaje y también por el tubércu--—
lo, durante el pericdc de almacenamiento que precede a la - -
plantacién. Desde el momeate en que se encuentran en canti--
dad suficiente en la planta, la tuberizacidn se produce al -
mismo' tiempo que el crecimiento se retrasa y tiende a detener

se (Darpoux y Debelley, 19697, .

La tuberizacién o farmacidn de tubércules, ©s un proeaso
de almacenamiento de alimentos en un tallo subterrdneo modifi
cado para la reproduccidn vegetativa., ELl talle subterraneoc -
empileza a engrosarse en el dpice por la acumwlacién de nu- --
trientes, especialmente almiddn. En este proceso influye el _
fSctor genético de la planta asi como los cambios de las con-
diciores climdticas (Parsons, 1984}. - : -

Las temperaturas entre l15-20°C junto con dfas cortos fa- '
vorecen una tuberizacidn temprana. Esto implica un rendimien
to reducido, per lo gue los tailos y las hojas no estdn bien '
desarrolladas, para la asimiiaciﬁn adecuada. Por otro lado,
la tuberizacidn demasiado tardia retrasa la cosecha;'pgro pro

. duce tubérculos mis g;andcs. Pd:;el contrario, a medida que_-
los dZas se alargan disﬁinuyen'las pbsibilidades de tubériza-
cidn y el crecimiento de la planta es cada vez més'favorecido

{Darpoux y Debelley, 19&89).

Werner {19534} establece gque el estimulo de la tuberiza--
cién es producido en los tejidos del retcfio bajo condiciones_ -

de bajas temperaturas, perc no se transloca basipetalmente.

Ohms {1962) senala“que los dias largcé Promueven el cre-
cimiento vegetative y los dias cortos estimulan la produccidn

de tubérculos.



Borah ¥ Milthorpe (1959) mencicnan gue la papa tiene di-
ferentes reguerimientos en cuantc a temperatura'parh'diferen-
tes etapas de crecimiento. Lo dividiercn en tres perfodos de

creciniento:

1. El periodo durante la emergencia y desarroclle tempranc de_
la planta hasta iniciacidn de los tubSrculos: las bajas --
temperaturas en este estado son indeseables en el desarro-
llo de la planta. : .

2, El periodo de iniciacifn del tubérculo y desarrollo tempra’
ﬁo de la planta: las altas temperaturas durante este peric.
do son fundamentales para obtener altos rendimientos.

3. El perfcdo de elongacibn ripida del tubérculec y comienzo —
de maduracién: las altas temperaturas dqurante este periodo
produjercn altos rendimientos.

Boldlader (1960) informa que el nGmero de tub&rculos dis
- minuye cén alta temperatura en la ncche. A ﬁayor témperatur&
_nocturna hay m&s crecimiento sobre el suelo gque bajo el sue--
lo, lo que perﬁite cua la planta_desé:rolle mds hojas nuevas,
ramas y flores. Los estolones también emergen sobfé él_suelo
forman nuevos tallos y hojas resultando un bajo' rendimiento -

de tubdtrculos y cop menor niimero.

Yamaguchi y. Timm (1964) sefialan que cuande la papa crece
a.tempe:atura elevada 'y sin aplicacién de fésfore, el conteni
do de f6sfoio en la papa aumenta, Entre m&s baja sea la tem-
peratura del suele, .disminuye el crecimiento de la parte epi-
gea de la planta y decrece ei contenids de almidén de los tu-
béreulos. La forma de los tubérculos es mds ﬁniforme entre -
‘les 16-21°C. '

Onhms {1962} concluye que temperaturas diurnas sobre 26°C
y temperaturas nocturnas mayores a los 23°C, son las que més__
favorecen el crecimiento de lasg partes vegetativas.
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2.1.6. Condiciones ambientales.

La papa se caracteriza por una extraordinaria capaci-~
dad de adaptacién a condiciones muy diversas de suelo y cli--
ma,. dnicamente su sensibilidad a las heladas y el desarrollo defi-
ciente de los tubfrculos a temperaturas demasiado elevadas 1i

mitan, en cierto modo, su cultivo (Mé&ndez, 1982}.

2.1.6.1. Luz y temperatura.

Las temperaturas mas faﬁorableﬁ para el desarrollo -
de la planta y produccidn de tubdrculos oscilan entre 15-20°%C.
asi, las prinéipales regiones paperas del mundo se encuentran
en zonas templadas, de latitodes intermedias, con una tehperg
tura promedic alrededor de 18°C. 3Sin embargo, las temperatu-

- ras Optimas son afectadas por otros factores, tales como dis-

ponibilidad de agua o intensidad de luz (Tocagni, 1380).

‘La papa se adapta muy bien a climas predominantemente --—

frescos v frios, sin exceso de humedad. - El ambiente fresco =~

es importante para gue el desarrollo vegetétivo da la planta_|

~sea lento 'y se produzca. la formacidn de un exceso de carbohi-

dratos. por sobre las nécesidades normales de respiracifn.’ Di
cho exceso de carbghidratos pueae ac¢mularsg y dar lugar a la

formacién de tubSrculos {Togecani, 1980}.

Bushell, citado por Rojas (1976}, encontrd que uno de --
log factores limitantes en el cultive de la papa es la tempe-
ratura, ya gue a mayor temperatura, dentro de ciertosg limi-~ -

fes, exlste una mayor tasa respiratoria, aumentando la oxida-

c16n de los carbohidratos y disminuyendo el crecimiento -teotal

vy la tuberizacidn.

¢ién son aquellas en gque la planta inicialmente’ estd sometida
a dias larges, para desarrcllar abundante follaje y, poste~ =

Lzg condiciones mis favorablea para una mixima produc— -



riermente, a dias mds cortos, que estimulan la formacidn de -
tubdérculos & expensas de 1o8 carbohidratos acumulados cuando_

cesa el crecimiento adreo {Togcani, 1980).

2.1.6.2. Humedad.

La planta de papa necesita una contihua provisién de
agua durante la etapa de crecimiento. .La cantidad total de -
agua para el cultivo es de alrededor de 500mm {Parsons, 1984}.

Iritani, citade por Méndez (1982), informa quella esca—-
sez de humedad en los’ primeros estados de desarrollo-de la =
planta pueden originar tubérculos alargados con bajos contendi
dos de almidén v alto contenideo de azficares reductores, ¢ - -
bien, con rajaduras, © bien,-tubércuiqs vacios © malformados.

©2.1.6.3. Suelo.

La papa puede crecer en casi todos los tipos de sue-
1o, excluyendo los muy hiimedos, porque-el tubérculo-semilla -

se pudre (Parsons, 1984). - -

E1 suelo ideal para establecer el cultivo de papa debe - .
-ser;prcfundo (la profundidad de 1a:ga§a de tierra-cﬁltivablé“
debe ser por lo menos 35 cm, para-qﬁe l%é-raiées'y los tu~ -—
bérculos puedan desarrollarse adecuadémente}: bien drenade -
{debe tener una estructura granulada para aydddr la filtra- -
cidn de agua a las ralces); la humedad debe ser adecuada fun_
zmbiente muy himedo hace gque la papa se pudra, y un ambiente
seco detiéne el crecimiento); la cantidad de materia orgédnica
debe ser arriba del 2% come mfnimo; . la cantidad de sales debe
ser baja ¥ el pH debe estar entre-S.é-Tﬁc {Parsons, 1984).

Los suelos francos son los mds adecuados para la produc-
cién de papas. Ea granulacidn natural es bastante buena, lo_
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que facilita la preparacidn de la cama de tub&rculo-semilla vy
Ya cosecha. Adem8s, estas tlerras mantienen una adecuada es—
tructura durante el cultive {Parsons, 1584).

2.2, Pertilizacién.

Las papas requieren altos niveles de fertilidad del sue~-
lo para una buena produccidn. Una cosecha que tiene un rendi
miento alrededor de 40 toneladas de papa por hectdirea, extrae
del suelo las siguientes cantidades aproximadas de élementos_ ‘

esenciales:

139 kg de Nitrégeno
21 kg de F&sforo -
165 kg de Potasio
8 xg de Calcio
15 kg de Azufre :
15 kg de Magnesic y cantidades minimas de elementos me-

nores o trazas (Parsons, 1984}.

Larsegquilla (1956) aflrma que la papa es uno de los cul-

tives gque mis agotan’ las tierras.

Cervanteé.y Pérez (1955) realizaron Experiﬁentos'a lo -~
largo dei eje volcdnico mexicanc a m&s de 3,000 mshm, ¥ reco-
mendarcn de manera'preliminar _para esa zona la -apliacidén de -
50 kg de - N/ha y 130 kg de P20 /ha para condiciones de tempo——

ral.

INIA~-CIDAGEM (1981) ha realizado por varios afios ensayos
de fertilizacidn, para determinar la ddsis Optima econdmica -
partiendo del supuesto de gque existe un uso inadecuvado del --
fertilizante. Para Calimaya, MExico se tienen: Rancho La Es-~

peranza 140-160-60; Santa Marfa Nativitas 90-140-60.
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2.2.1. Nitré&geno.

El nitrégeno que se encuentra en el suelo puede ser ge
neralmente clasificado comc inorginiceo y orginico. La canti-.
dad total mayor se encuentra en gran parte come integrante de

1los mﬂtefiales orgdnicos complejos del suelo (Tisdale y Nel--

son, 1382).

De acuerdo con Tisdale y Nelson (1982) la forma mis co--
min asimilada por las plantas son los iones de nitrate (NO}}_

'y 21 amonio {NH;);

Alliscn, citado por Osasuna {1978}, menciona que el ni--
trégenc es un constituyente esencial de todas las proteinas -
de las plantas, de la clorofila v de muchas enzimas. El con--
tenido de nitrégeno en las plantas varfa segfin’ la parte de la
planta y la especie. En plantas agricolas el'contenidolde'ni
trégeno generalmente varfa de 0.5-5.0%. '

El cultivo de papa necesita tener disponible gran parte_ -
del nitrégenoc en el primer desarrollo para la produccién de -
tallos y hojas (Montaldo, 1984). De acuerdo con Kushizaki, =

- gitado por Montaldo (1984}, la absorcidn de.N se continfia con

el desarrollo-de los tubérqulos.

Montaldo (1984} dice qﬁe_la aplicacién excesiva de'N pro

longa el ciclo vegetativo del cultive de. papa.

Smith y Nash, citados por Montaldo (1984) , encentraron -
en el Estado de New York que la aplicacién de 60 kg/ha de N -
en una férmula completa produce tubérculos maduros mis altos_
en materia seca total que cuando Se usan 120 kg/ha.

La falta de N en el fertilizante tiende a reducir la ab-
sdreibn de fésforo y también produce un desarrollo deficiente
de las plantas, las que quedan de tamafo reducide, tallos de_

aspecto fastigiado y una coloracifn clerStica. FEl N es defi-
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ciente en los suelos arencscs, en los bajos en materia orgidnji
£a y en los muy acidos. Estas anomalias pueden en gran pafte
corregirse mediante la aplicacién de agregados de calcdrea y_
estiércoles, uso de abonos verdes y de abonos comerciales - -
{Montaldo, 1984),

2.2.2. Fésforo.

Ortega, citado vor Méhdez {1982}, indica gua la mayo--
ria de los suelos tienen un corntenido gue puede variar de - -
0.03 a 0.22% de fdsforo total. Los fosfatos en el suelo se -
pueden dividir en dos grandes grupos, los org&nicos y los in-
orgénicos. Los fosfatos inorgdnicos se encuentran en el'sue-

lo en mayor cantided en forma de ortofosfatos.

La fraccién de fosfatos orginicos estd relaciohada -con -
el contenido de materia orgénica y por-lo tanto es comparati-
vamente-menof en el subsuelo gque en- la capa arable. Los and-
lisis de la fraccién fosfatos orgé&nicos de la capa superfi- -
cial indican gque su contenido puede variar. desde cantidades -
tan bajas_gomd 0.3% hasta inclusive 95%:del fésforo total —-ﬂ.
{Black, citado por Mandez 1982), o . o

De acuerdo coén Black, Tisdéle v ﬁeLson y Ortega, citados
por M&ndez [1982), existen cinco grupos principales de fosfa-
tos orgénicoé-en.los sueles: a). fosfolipides, b). &cidos nu~-
cléicos, c)}. fosfatos dé inbsiﬁpl, d). fosfatos metabdlicos ¥y

e). fosfoproteinas.

[

Los fosfatos inorgdnicos en el suelo pueden ser clasifi-
cados de acuerde a su naturaleza fisica, mineralégica o quimi
ca o mediante combinacicnes de éstas, pero hasta el ﬁdmento,"
no, se ha llegade a un acuardg gene;al,'scbre una fqzma_ﬁnic;_

de clasificacidn (Méndez, 1982}.

De acuerdo a Tisdale y Nelson {1982) el f6sforo es absor
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bide por las plantas pfincipalmente como iones_HzPOZ 4 HPOZ.
Black, citado por Méndez (1982), sefiala que la mayor par
te, 51 no es que todo el Fésforo absorbido por las plantas --
proviene de la fraccidn mineral en la solucidn del suelo; ya_
que hasta la fecha no existen evideéncilas de gue las plantas -
absorban el fé&sforo directamente de la fase sélida, ¢ de que_
£stas puedan absorber fosfatos orginicos de la solucifin del -

suelo,

_'Ortiz {1980} informa gue.el pH-de un suele influye sobrc.
la cantidad de crtofosfatos primarios (HZPOE} ¥ ortofosfatog;
secundarios [HPOZ), va gue predominan los primarios en suelos
dcidos y los ortofosfatos secundarios en suelos que van desde

neutros a aicalings.

De acuerdo a Gargantini y ofrOS, citédos per Meontaldo --
t1384), la mayor cantidad de £&sforc estd ‘presente en los tu-
bérculos y déspués en las hojas y en los talles. A .los 40 --
dias la plant§'de papa ya ha absorbido el 80% del total del -
f8sforo; posteriormente se produce la translocacidn del f8sio
ro de los &rgancs aéreos y subterrfnecs hacia los tubérculos.
Considerando que el fésforoc no es lixiviado y que el cultivo_ .
lo reguiere eSpecialmenteieh 53 primer desarrcllo, se reco-~ -
mienda que este elemento esté disponible a2 la planta desde el

inicio de su desarrollo.

Méndez (1982) realizb un-experimento en.la regidén de Ka-
vidad, W.L. estudid el efecto de la interacéién de cuatro me-—
joradores de suelo (vermiculita y perlita a raz6n de 2 ton/ka
y azufre y guano de murciélago a razbn de 1 ton/ha) y tres ni
veles de fertilizacidn fosfatada (150, 300 y 450 kg de PZOS/'
ha}; encontrd gue el mejor tratamiento fue la vermiculita al
nivel de 450 kg/ha de PZdS'

mejoradores vermiculita y perlita, a medida que se aumenta el

Ademds pudo observar gue con los

nivel de P205 se incrementa el rendimiento.
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La deficiencie en £8sforo ocurre en muchos ¢ascs; en los
_suelos pesados, por la Fijaci6n, lo cual hace al fésfore inac
tivo; en los suelos; liviancs, debido a su nmatural bajo conte-
nido y en ambos tipos por la extraccidn efectuada por los cul
tives. La falta de fdsforo asimilable se refleja en bajos =--
rendimientos. y calidad pobre, mis que en sintomas en la plan-
ta. En el follaje, los bordes de las hojas aparecen color ro
jo-marrén a marrén-vicleta vy estdn curvados hacia arriba imoﬁ
taldo, 1984). - '

En la Estacién'EXperimental de Carillanca, Temuco, Chile
.citado por Montaldo {1984), se ha comparado.por varios afios -
los distintos abonos fosfatados en el cultive de la papa pro-
deciends rendimientos superiores al testigo sin abonar y_90$l
tives alos niveles aplicados. También se ha estudiade por va-
rios afoes el efecte de la combinacidén nitrdgeno-fésforo scobre
el rendimiento en tubdrculos en 1a papa. Con un nivel de 200
kg de f8sforo por hectédrea, el mayér efecto se obtuvo con 64 _
kg de nifrégeno por hectdrea: con un nivel de 400 kg de £&sfo
ro, ¢l mayor efecto se obtuve con 128 kg de nitrégeno. ELl --
efecto de la combinacifn f8sforo-potasic solo se ha hecho sen
tir en 1gs niveles bajos en potasio. En los niveles mis al--—
tos, sus efectos han side negativos., - o -

2.2.3. Potasio.

El potasio es absorbido como ion K'. .Este elemento --—
tiene gran importancia en el metabolismo de la planta, espa-—
cialmente en la fotosintesis y en la translocacxén de azdga--—
res (Montaldo, 19B4).

De acuerdo a Gargantini'y otros, citados por Montaldo —
{1984), entre los Srganos vegetatives, las hcjas contienen la
rayor cantidad de potasio; despuSs estin los tallos ¥ las rai
ces. También seflalan que despugs de los-30 dias de ciclo, -
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cuando aumenta el ritmo de la formacidn de tubércules, .estos_

pasan a tener la mayor proporcifn del potasio.

La carencia de potasic es ficil de reconocer por el as--
pecto enfermizo y el deficiente desarrollo folifceo y de los_

tubérculos. La superficie foliar muestra primero una colora-

'ciénfazul—verdosa entre las nervaduras, y manchas rojo-marrdn
'én_lqs bordes de ellas, gue se arrollan-hacia abajo. Mas tar
‘de se extienden sobre la superficie foliar celeraciones amari’
.llentas o negro-marcén v, a causa de la muerte de los teji- -

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

presentan manchas grises y ennegrecimiento a la coccidn (Mon-
taldo, 19B84).

2.2,.4, Calcio.

El calcio es un elemento requerido por todas las plan-

i rhi ; . ++ ' .

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

{Tisdale y Nelson, 1982)..

EL calcio ayuda a la descomposicisn de la materia orgéni

ca, provoca la Formacidn de elementos nutritivos que estaban

~en forma orgénlca y previene los -efectos téxicos de otros. -

ademds, actGa scbre la formacién de los clorOplastos._ Séle =

. se .aplica cal en suelos muy dcidos o de deficiente estructu--

ra, La deficiencia de calecio, cuando es maréada,lprovoca la_
total ausencia de produccifn de tub&rculcs. En los casos me=
nos gravéE aparecen puntos muertos en la zona medular de los_
tubércules y un enrcllade de las hojuelas (Montalde, 1%84).

La correccidn de la deficiencia en calcio se hace median
te aplicaciones de caliza (carbonato de caleie},.yeso {sulfa-
to de calcio) y cal dolomftica {carbonato de calcio y carbona
to de magnesio}, efectuada a lo menos con dos meses de antici

pacibn al cultive, o si es posible en el cultivo anterior de_
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la rotacidn (Montaldo, 1984).

2.2.5. Magnesio.

£l maqnesio.es absorbide por l&s plantas en forma de -
ion M§++. £s el finico copstituyente mineral de la molécula =
de clerofila y se haya localizade en su centro. Su carencia_
impediria & la planta llevar a cabo la fetosintesis {Tisdale_
y Nelson, 1582).

Los suelos deficientes en magnesio, por lo general son -
fuertemente fdcidos v estdn constituides por arenas gruesas —-
{Montaldo, 1%84}).

De acuerde con Carolus, citado por Montaldo (1984}, la -
deficiencia en magresio ha sido asociada, con bajos conteni-—
dos de magnesio y calcio y con alto contenido de nitrdgeno en
tas hojas inferiores de la planta de papa. £&i tanto el pH --
el suelo como el nivel en magnesioc es bajo se recomienda - -
aplicar cal dolomitica. Par otra parte, el mismo autor sena-
la gque si el pH es alte ¥y el contenido de maghesio‘es bajo; -

se recomienda aplicar un compuesto soluble de magnesio. -

2.2.6. Azufre.

EL ézufre se absorke por las raices ﬁe las plantas ca— -
si exclusivamente en forma de ion sulfatc $0,. Pequefias can=
tidades son absorbidas bajo la forma de diéxido de azufre - -
{302} a través de las hojas de las plantas (Tisdale y Nelsqn,
1982}, ' ’

Gushcha, citade por Guajardo {1983}, sefiala gue la adi--
clén de azufre incrementa los contenidos de alm;dﬁn'dei to~ -

bhérculo en 0.3-1.3%.°

aulakh, citado por Guajardo {1983}, informa que aplicando

azufre e incrementan los contenidos de potasio y zinc en el_
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tub&rcylo, pero decrece el contenide de f6sforo; los niveles_
. de fierro y manganeso no fueron afectados.

Una deficiencia de azufre retdrda el crecimiento de la -
planta. E} azufre se requiere en la sintesis de aminoﬁcidosw
que contienen azufre, cistina, cisteina y metionina, y para -
la sintesis de proteina (Tisdale y Nelson, 1982}.

2.2.7. Micronutrientes.

Los micronutrientes tales como: bore, cobre, fierro, -
manganeso, melibdeno, zinc y cloro soﬁ'requeridos por la papa
en cantidades mencres y por lo general ho presentan-prcblemas
{Parsons, 1984},

'2.3. Variedades, .

En el mundo existen gran nimero de variedades comercia--
les de pépa, afin de diferentes especies. Dichas variedades -
difieren amplieamente en la forma, .tamafio y pigmentacidn de la
piel y pﬁlpa de los tubdrculos, disposicién de las yemas, h&-
bito de crecimiento, adaptacién'aftemperatura 4 fotoperiodo.ﬁ
resistencia a plagas y.enfgrmedaﬁe%, calidad culinaria y éémr

posi¢ién quimica, etc. (Romero, 1983). . : -

Acétualmente en México se cultivan 16 variedades de papa:
Alpha, Furore, Patrones, Kennebec, Northchip, Red Pontiac, ~-
White Rose, Atzimba, Greta, Rosita, Tollocan, Murca, Amarilla
de Puebla, LSpez, Leona y Ctiolla del Nevado. Las mds impor-
tantes son cinco: Alpha, Lépeé, Amarilla de Puebla, White Ro-
se y Criclla del Nevado, las cuales cubren un 95% de la super
ficie total cultivada. Alpha, Furore y patrones son de ori--
gen holandé€s mientras que Kennebec, Northchig, Red Pontiac y_
White Rose proceden de Estados Unidos de Norteamérica., Las -

variedades Atzimba, Greta, Rosita, Tollocan ¥y Murca son varie

D T e T T T e e L) pn - wal Brian L oaarn o Teebe —— H = - ——
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dades meioradas éor el Instituto N¥aciocrnal de Investigaciones
farestales vy Agropecuarias (INIFAP), antériormente.fnstitutou
N¥acicnal de Investigacicnes Agricolas (INIA). Las variedades
cricllas comp Amarilla de Puebla, Criglla del XNevado, Leona y
Lépéz posiblemente - fueron introducidas- en la Spoca de la cole

nia (Ferndndez, 1975).

El Serviclo Nacidnal de Inspeccidn y Certificacién de Se
millas (SNICS) ? el Instituto Nacional de Investigaciones Fo-
restales y Agropecuariaé (antericrmente Instituto Nacional de
Investigaciones Agricclas}, estdn haciendo desde 1973 pruebas
de adaptacidén y rendimiento con variedades procedentes de Ho-
landa, resistentes al nematcdo dorade de la papa Globedera --
rostcchiensis Mulvey y Stone. 5e han comportado cone prbmetg
cdoras Amigo, Cardinal, Prevalent y Procura para las regiones_

del Bajio y Wavidad, Kuevc Ledn {Fern&ndez, 1%73).
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3. MATERIALES Y METODOS.

3.1. Ubicacién vy caracteristicas del sitio experimental. ~

El presente trabajo se realizf durante el ciclo primave-
ra-veranc en el afic de 1985, en San Marcos de la Cruz, Munici

pic de Calimaya, MExico.

El &rea de Calimaya estd localizada a 19°09'03" de lati-
tud norte y a los 99°37'17" de longitud oeste del meridianc -
de Greenwich y presenta una altitud de 2650 msnm {Gobierno —--
del Estado de México, 1976). ‘La distancia del lugar donde se
realizd el expgrimeﬁto a2 la ciudad de Toluca es de aproximada
mente 12 km por la carretera Toluca—Metepec—Zoolégico.dé ga-—"

cango-5an Marcos de la Cruz.

El“tipo_de climalpafa_ésta zona ccrrésponde Cﬂ&?(wnﬂiflg
que segfin la clasificacidn climdtica de K&ppen, modificada -~
por Garcia (1964}, significa: -templado subhGmedo con lluvias_
en verano (Gobierno del Estado de México; 19?6).

Los datos meteoroléglcos durante el afio de 1985 se pre——

- sentan en el Cuadro l.

En la Flgura 1, podemos- apreczar ila dlstrlbuc16n de 1as_

.temperaturas medias mensuyales y ia pre01pltaCL6n mensual, ob=-

servandose que durante el desarrollo del cultlvo, junio fue -
el mes con mayor temperatura medla mensual y con mas anlden-,
-

cia de lluvia.

_Las‘?rincipales caracteristicas fisicoguimicas del suelo
en que se desarrclld el presente expgfimanto son reportadas -
en el Cuadre 2, indicdndonos gue es un suelo dcido, medio en_
materia orginica, muy pobre en nitrégeno total, muy rico en -

fésforo y una textura de arena migajosa.
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CUADRO 1. Temperaturas mixima, minima, media y precipitacio--

nes mensuales de 1985 de la estacidn climatelbgica

mids cercana al lugar del experimentc.

~ ANUAL

10.46 ~

PRECIPITACION

TEMPERATURA (°0) PLUGVIAL
MESES MAXIMA MINIMA "MEDIA (rm}
ENERO 18.0 -2.0 8.6 1.3
FEBRERD 18.0 -2.0 8.9 5.5
| M3RZO 20,5 1.5  10.8 9.2
ABRIL 22.0 2.0 11.2 40.9
MAYO 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~ 12.2 126.5
SEPTIEMSRE 19.0 2.0 11.8 134.1
OCTUBRE 20.0 1.0 10.7 3.5
NOVIEMBRE 19.5 0.0 9.0 16.1
DICIEMBRE 18.0 0.0 - 5.8 1.9

24.0 ~.20 852.00

Fuente: Departamento de Hidrometrfa de la SARH.

1585.

Egtacidn Climatoldgica de San Fco. Putia.

21LIOTECA ESCUELA BE AGRICELTLZ.
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CUADRD 2. Caracteristicas fisicoquimicas del suelo donde se =
establecid el ekperimento de papa en la regién de =

San Marcos de la Cruz, Calimaya, México.

CARARCTTRISTICA ) ) - SUELD . SUBSUELO
L. Profundidad ] 0-30 em 30-60 cm
2. pH (1:2.5) _ : 5.5 6.7
J, Materia orgénica (%}- ’ . 1.74 ’ . 0,747
"3, Mitrfgeno total (%) - 0.0a8% 0.037
5. Nitratecs {ka/ha) {(ppo) : 23.3 108.7
6. Fésforo {xa/ha} {pgm} o 1o5.4 23.4
7. ?5tasio {Extraible} {me/1Q0g) g.5 . 0.8
. 6..Calcio.tExtraible) <me/;00gL 4.B5 o 6.62 .
- 9. scalo (Extraible) {me/100q) 1.8 y 2.4
10. Xaqﬁesio {Extraible} {me/100g) 2.6 : ' 3.5
‘1l, Textura g . "Arena migajosa Arena migajcsa
12. Conductividad eléctrica
en micremhos {Ex. Sat.} - 24%0.0. . - - 2470.0
13! Sedic intercambizble {4} BRI B ' 0.32
14, Clasificacidén respecto a saiiﬁidad - Normal - Noéﬁal' )

Laboratorios de Suales, Plantas y Aguas. Comisidn Naciopal de Fruticultu——

T ra. . . . ) . .

3.2. Materiales.
3.2.1. Material Bioldgico.

El materizl biol&gico del presente trabajo, fue ?ropog
cicnado por el Prcgrama Nacional de Papa del INIFAP-(anterior

mente INIA) de M@xico y estuvo constituido por las varieda- -

.des: Alpha, Rosita, Murca y Atzimba. La variedad Alpha de —-—°

crigen holandé&s es muy susceptible al ataque del hongo Fhyto-
phthora infestans (Mont) De By. Las otras variedades son re-
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conocidas como resistentes a dicho patSgeno. . La genealogia -
directa de dicho material se da a continuacién'(tlores, 1988)

Y las caracteristicas agronfmicas se presentan en el Cuadro ~

3.

Progenitores:

Progenitores:

Progenitores:

Progenitores:

Paul Xruger. x

CALPHA
£ 7-A0-10 x
ROSITA
urosre b4
§-HU-30
MURCA
Us~-133~-3 x

ATZIMEA

Preferent

'32-AT-1

Greta

Tg52-AT-1
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CUADRO 3. Caracteristicas agronfmicas de las variedades de pa
pa utilizadas (SARH, 1981).

CICLO COLOR BE PIEL  FORMA DFEL " OTRAS
TARLEDAD - (DIAS) Y PULPA TUBERCULO _'Cg‘\IU\CTERISTICRS CONSLMD
Alpha - 180G Blanca-~crema Oblonga Amplia adaptacién Fresco e
. ) y aceptacidn industrial
_ Rosita 120 Rosada-crema Redonda FResistente a Tizdn Fresco’
: tardio
Murca 110 Roja~crema Redonda Resistente a Tizdn Fresco
tardfo ’
Atzimba 120 Alanca~crema - Chlonga Resistente a Tizdn Fresco
: T otardio

3.2.2. Fertilizacibn.

. Los niveles que. se utilizaron en la fertilizacidn fos-~
fatada fueron 120, 160 y 200 kg/ha de P05,
bi&én 100 unidades de nitrSgeno y 30 de potasio por hectfirea,_

aplicdndose tam—-

"c¢on cada uno de los niveles de £8sfora, quedando los trata- =
mientos de fertilizacidn de la siguiente forma: 100-120-30, -
100-160-30 y 3100-200-30. La fuente comercial utilizada para
el nitrogenoc-fue el Sulfato de Amonio, éara el fésforo el Bu-
‘per Fosfato de,Calcip:Simple-ylpafa el potasio el Cloruro de_

Potasio.

3.3. Métodos. - . . LT

3.3.1. Tratamientos y disefio experimental,

. El presente trabajo consistid en un éxperimento bifac~
' torial {A=fertilizacidén, B=variedades) ubicado bajo un disefo
de parcelas divididas, .en blogues al azar, con 4 repéticiones;
awlicando a los datos obtenidos un andlisis de varianza y - -
prueba de Duncan, en base a Steel y Torrie {(1960). Los factﬁ—

res de variacién y sus niveles se presentan en el Cuadro 4.
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CUADRO 4. Niveles de los factores A = Fertilizacién
y B = variedades. ’

FACTORES DE VARIACION NIVELES

FERTILIZACION (A} Ca, = 100-120-30
= 100-160-30
a, = 100-200-30

"= Alpha
= Rosita

VARTIEDADES (B)

= Murca

=2~ R B
b B

= Atzimba

Los niveles del-factor A (fertilizacibn} ocuparcn las --
paréelas gréndes y los niveles del factor B'(variedadesl las_
parcelas chipas._ La variedad Alpha (bll se tomd como testigo
gdel factor B: mientras gue la férmula 100-160-30 [az) se tomd
como testigo dgl factor A ya gue es la recomendada por INIA -

CIDAGEM (1982),

La parcela experimental la formaron '3 Surcos con una lon
gitud de 7.20 My una distancia entre surco de .0.90 m, OCUpaé
do una drea de 19.44 m“. De esta drea se tomd a la parcela -

itil con 6.48 m2, gque corresponde al surco rcentral.

El frea total ocupada por el cxperiments fue de_12?4}40_

;mz {Figura 2).
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. CABECERA .
TT 7 T 7] |
S, a) a3
v I | .
ba b3 lba b2 b4 b2 b3 bt b3 b1 b2 b4
L] _ |
CALLE
] l | B
as . ai g2z
]3]

b3 bt bq}bz bi bz | b3 b4e b2 | b b3 be

CALLE

a3 at

bs | b | ba bz | o0 [ bos Iz [ba |b2afbr | be ) bs

;ﬁ?m

] CALLE )
T N - 1
R o |
al . : o3 .. §y . a2
p 18 ! ' 8 1ls
g X ' g -
b4 | b5 ' b2 | b b ba t b2 1 B3| ba | b3 | b2 | bl | &
‘I'rﬁ:‘- il CABECERA
FIGURA 2-— Distribucion de tratamientos en ef campe de un experimento bifacto-

- rtal ubicodo bajo un disefio de parcelos divididos en bloques ol —
- azar con cuatre repeticiones. Parcalas grandes (factor A) = Ferti-
lizacion ; ai= 100 ~120~30, az=100-160-30. y a3=100-200-
30. Porceigs chicas {fector B} = Vanedndes b= Alpha ba= Rosnu,,
' b3= Murcu y ba= Alzimba. : :
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3.3.2. Preparaci&n del terrenc y siembra.

El cultivo. antericr fue.maiz; posteriormente, el 31 de -
maye de 1%85 se barbechd, rastred y niveld el terreno dejidnde

s& en esas condiciones hasta la siembra.

La siembra se realizd el 2 de junio de 1985: surcanhdo am'
una prefundidad de 25 cm y una distancia entre surcos de 90 -
em. La mezcla de los fertilizantes se colocS en el fondo del

surgo; cubriéndose con una ligera capa de suelo.

El material biclégico utilizado se desinfectd con una --
mezocla de Captan y Tecto, para evitar pudriciones ocasionadas
por hongos y para prevenir enfermedades gue pudieran atacar -

el cultivo después de la brotacidn de los tubérculos.

Los tubdrculos-~semilla fueron depositados en el fondo --
" del surce, sobre la capa de suelo gue cubrif a la mezcla de - -
‘fertilizante a una_diétancia de 30 cm entre tubBrculos. Inme

diatamente se procedid a tapar los tub&rculos con azaddn.

Cabe mencionar gque a la mezcla de fertilizantes se afa--
' @ié ruradan, con el ohjeto de controlar plagas del suelo y ne

matodos qué pudieran presentarse en el cultivo.

-3.3.3. fécnica de cultivo.

Despuéé_de la siembra se procedid a realizar aplicacie:
nes de insecticidas y fungicidas en forma periédica con el --
fin de controlar“y prevenir plagas y enfermedades tales como:

catarinita de la papa {(Leptinetarsa decemlineata Kroatz), chi

charritas (Empoasca kraemeri Ross y Moore, E. solana Pelong ¥y

E. abrupta G vy D.), mosguita blanca [Trialesurcodes vaperariorum
L. 30rupLn

Jwestwood]l, pulgdn verde (Myzus persicae [Zulzer}), entre otras;
as{ como también tizén tardio (Phytophthora infestans [Mont] _

De By.) ¥ tiz6n temprano {Alternaria solani Sor.)- Dichas --




aplicaciones se efgctuaron con aspersora de mechila. En el -
Cuadro 5 se presentan las fechas en las cuales se hicieron ~-
"las aplicaciones, los productos utilizados y sus dbsis respag
tivas.

Durante el desarrolle del cultivo se realizaron 2 apor--
gues, con el objete de arrimar tierra a la planta, obtener un
buen control de la humedad, proteger los tub&rculos contra --

los rayos del sol y eliminar malezas.

bebido a la gran incidencia de malas hierbas hubo necesi
‘dad de efectuar 3 deshierbes manuales.

$e presentaron problemas con roedores (tuzas), logré&ndo-
se aminorar sus daRos capturando algunas de ellas por medio -
de trampas comunes en la regidén. En lo que respecta a enfer-
medades hubo plantas que presentaroh sintomas virosos, dichds

plantas fueron sacadas del cultivo; la variedad Alpha presen-

t3 incidencia del hongo Tizén tardfo (Phytophthera ipfestans),
.teniéndose muchos problemas: para su control, debido a las con

diciones muy himedas gque se presentaron.

La eliminacidn del foliaje se hizo con hoz a2l 20 de sép—
. tiembre de 1985. Prdctica.que se realiza en el cultivo de pa
pa antes de ia cosecha con la finalidad de promo%er Ia suﬁer&
". zacidn del tubérculo'y-aéi resistiz el mangjd durante la cosg
cha y el transporte. ' o

La cosecha Se.realizé con yunta 30 dias despuds de habé£
se eliminado el follaje, dejdndose 3 horas aproximadamente w-—

lps tubdérculeos a la exposicidn del sol.
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CUADRD 5. Fechas de aplicacién, productos y dfsis que se apli
caron al cultivo de papa en San Marcos de la Cruz,_
Calimaya, México. Ciclo 1985.

FECHAS DE o -
APLICACION DOSIS DE PRODUCTOS
MANZATE THIODAN EXTRAVON
28~Junio-85 2 kg/ha 2 1/ha -~ 0.6cc/l agua
' MANZATE TAMARON EXTRAVON =
4-Julioc-85 2 kg/ha 1 1/ha 0.6cc/l agqua
. MANZATE THTODAN EXTRAVON
10~Julio=85 =~ 2 kg/ha 2 1l/ha 0.6cc/l agua .
o MANZATE TAMARON EXTRAVON
16-Julio-85 - 2 kg/ha = .1 1/ha  0.6ec/l agua
_  MANZATE © THIGDAN EXTRAVON
. 22-Julio-85" 2 kg/ha 2 1/ha 0.6cc/1 agua
' . MANZATE'  TAMARON - EXTRAVON
28-Julio-85 - 2 kg/ha - 1 1/ha - 0.6cc/l agua -
_ . MANZATE  THIODAN *  EXTRAVON
3-Agosto-85 2 kg/ha " 2-1/ha’ - 0.6cc/l agua
© 7. MANZATE  TAMARON . EXTRAVON _
9-Agosto-85 . 2 kg/ha - 1 1/ha . 0.6ce/l agua
' MANZATE  THIODAN EXTRAVON
15-Agosto-85 2 kg/ha. 2 1/ha : 0.6cc/l agua
MANZATE THIODAN - EXTRAVON
21-Agosto-85 2 kg/ha - 2 1/ha-  « D.6cc/l aqua
- ' MANZATE  THIODAN EXTRAVON
27=-Agosto-85 2 kg/ha 2 l/ha C.6ce/l agua
MANZATE THIODAN  EXTRAVON
2-gSept.-85 . 2 kg/ha 2 l/ha 0.6cc/l agua
) : MANZATE . THIODAN . EXTRAVON

g§-Sept.-85 2 kg/ha 2 1/ha  0.6cc/l agua
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3.3.4. variable estudiada.

La variable que se tomd$ en cuenta para comparar las va
riedades de papa y evaluar el efecte de los tratamientos de -

fertilizacién fue el rendimiento.

‘El rendimiento de la parcela Gtil se obtuvo mediante la
recoleccidn y peso de los tubérculos colocades previamente en

arpillas.
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4. RESULTADOS.

4.1. AnSlisis de varianza y separacifn de medias.

Los resultados de los rendimientos obtenidos de la apli--
~cacifn de los niveles del factor A {fertilizacién) sobre los__
ﬂiVElES del factsr B (variedades de papa) kajo las condicio-—
nes ecoldgicas y agrorﬁmlcas en gque se desarrolls el preseﬁte

exparimento se muestran en el Cuadro 6.

CUADRO 6. Promedios de rendimiento en kilogramos por parcela_
Gtil y rendimientos extrapolados a toneladas por -—
hectdrea de los tratamientos del experimento en pa-
pa realizado en la reglﬁn de San Marcos de 1a Cruz,
Callﬁaya, México. Ciclo 1985

. RENDIMIENTO

TRATAMIENTO DESCRIPCICN ko/parcela dtil ton/3a
a,b, ip0-120-30 vy Alpha - . 9.625 . 14.853
ab, 100-120-30 y Rosita S 27.063 . 41.763
a,by 100-220~30 'y Murca . 22725 35,089
albq' 100-120-30 y Atzirba ’ 22.625 o 34,915 -
3,0, ' -100-160-30"y Alpha 7 © 8.338 12,866
'gzbz 100-160-30 y Rosita . . | -27:588. . 42.5M3
ab, 100-160-3C y Murca . .7 o23.188 35,783
a,b, 100-160-30 y Atzimba T 24.463 L 37,75
aabi'. 100-200-30 y Alpha o . 9.500 15.277-
aabz- 100-200-30 y Rosita 33.275 51.330
ajby 100-200-30 y ¥urca . 2\.138 43.422
a,b, 100~200~30 y Atzizba : 27.663 42.689

X = 22.049 kg



. Zn el Cuadro 7, se preésenta el andlisis de varianza parsa
los rendimientos en parcela Gtil, se observa que la prueba de
F, detectd diferencia significativa entre las medias de los -
niveles del facteor A (fertilizacidn). En las medias de los -
niveles del factor B {variedades), dicha prueba presenta una_
diferencia altamente signiiicativa y en lo referente a la in-
-tgraccién axp {fertilizacién x variedades) la prueba de F no_
detect$ diferencia significativa. En cuanto a 1a confiabili-
dad de la informacidn de este experimento, se puede decir gue
es aceptable, puesto.que los coeficientes de variacidn fueron
‘c.v.{a) = 9.328% y C.V.(b) = 13.693%, '

Dado que la prueba de ¥ detectd diferencias significati-
vas entre las medias de los niveles de los factores A y B se_
procedid a la separacifn de éstas mediante la- prueba de Dun=~
can al 0.05 y 0.01 de probabllldad.

Z1 Cuadro 8 muestra los resultados de la prdebg de Dun—-
can (&< = 0.05), donde se aprecia que la media del nivel_aj'_
{100~200-30) fue la mds alta v las medias de los niveles a, _
(100-160-30) y &, (100-120-30) son estadisticamEﬁte iguales.
" En el nlsmo Cuadro pueae observarse gue -a medida gue se awnen

Cta el ﬁ ivel de P205 se incrementa el rendlmlento

En el Cuadro_9 se observan los resultades. de' la Prueba =
- de Duncan (€ = (.01}, donde se'aprecia que - la variedad Rosi~
ta fue la que presentd la media de rendimiento por parcelé -
dtil mis alta, éiguiéndole las variedades Murca ¥ Atzimba ¥ -
la variedad Alpha fue la- que procujo la media con valor mis -

bajo.
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CUADRO 7. Anslisis de varianza para los promedios de rendi- -
mienteo de papa en parcela til, expresados en kilo-
gramos. San Marcos de la Cruz; Calimaya, México., =
Ciclo 1985.

FV. G.L. 5.C. coM. F.C. F0.05 F0.0L

Bloques 3 7,935 .

" Fertilizaciony 2 175.468 - $7.734  5.185¢  5.140  10.920°
Error{a) & 101.523  16.921
Parcelas Grandes 11 - 284.346 .
variedades (8) 3 2768.604  922.868  101.236%%  2.960  4.600
Interaccién(Ax8) 6  49.062  8.177 - 0.897°°°° 2.460  3.560
Error (b) o 246.130  9.116
Total 4 3348.742 o
C.v.(a) = 9.328% _ ‘X = 22.049 kg

C.V.(b) = 13:693%
N.5. = No significativa

*

#

Significativa al 0.05 de probabilidad

L]

Significativa-al 0.0l de probabilidad
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CUADRO 8. Prueba de Duncan (&< = 0.05} para los promedics de_ -

' rendimiento en los tratamientos de fertilizacidn .-
aplicados al cultivo de papa en la regifn de San ~
Marcos de la Cruz, Calimaya, Méxicd. Ciclo 1985,

: . RENDIMIENTO
FERTILIZACICW({A) kg/parcela Gtil
ay = 100-200-30 24,744 a
a, = 100-160-30 1 20.894 b
a; = 100~120-30 - . 20.5069 b
C.V.{a) = 9.328% X = 22.049 kg

~

NOTA: Las medias con la misma literal son estadistiqa@ente -
iguales al 0.05 de probabilidad; de'acuerdo a la prueha

de significancia de Duncan.
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CUADRO 9. Prueba de Duncan (< = 0.01) baré los promedios de_
' rendimiento en las variedades de papa.utilizadas en
el experimento realizado en la regidn de San Marcos
de la Cruz, Calimaya, México. Ciclo 1985,

: : RENDIMIENTO
VARIEDADES {B) ' kg/parcela @itil
b2 = Rosita ] . 29.308 a.
b3 = Murca - _ _ . 24.%17 b’
b, = Atzimba 24,683 - b
bl'= Alpha ' 9.287 )

C.V.(b} = 13.693% . - E = 22.069 kg

NOTA: Lés“mediqs con 1a;misma liferal son eétadistiéaménte”—f'
iguales al 0.01 de prokabilidad; de acuerdo a la prueba

de significancia de Duncan.
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5, DISCUSION.

Las medias de los tratamientos de fertilizacién, presen-
taron diferencia significativa, podemos decir gque el nivel de
fertilizacidn 100-120-30, comparade con el tratamiento 100-160
=30 presenta una disminucidn en el rendimients de 1.843%: por
otro lado el tratamiento 100-200-30 muestra un aumento en el
rendimiento de 18§.426% en comparacidn con el nivel 100-160-30;
- de esto podémos deducir que a medida que se aumenta el nivel_
Ide 9205 se incrementa el rendimiento. Resultados similares -

fueron obtenidos por INTA-CIDAGEM (1381), al realizar por va-
rios aflos ensayos de fertilizacifn para determinar la d8sis -
Sptima econtmica. Méndez {(1982) tambifn menciona en su traba
jo experimental realizade en la regién de Navidad, N.L., que_
con los mejoradores de suelo Vermiculita y Perlita a medid@'—
que se aumenta el nivel de 9205 se.incrementé el rendimiento.
Cervantes y Pérez (1955} realizaron experimentos a lo large.--
del eje volcinico a mds del3000'msnm, encontrando gue la papa
respondid a las aplicacicnes de los fertilizantes. C(&sseres .
{1366} también menciona gue la papa es un cultivo qﬁe reguie-~
re elementos nutritives en abundancia, pérajdbtener bugnos -~
rendimientos.. ' ) o

En cuanto a la interaccidn; niveles de fertilidad x va-=~
‘riedades, la no diferencia significativa se debid a que los -

tratamientos de fertilizacidn, sa comportan de manera similar_
en las variedades utilizadas. o

tas variedades Rosita, Murca y Atzimba, presentaron ren-
dimientos superiores a la variedad Alpha, debido a la resis--

tencia gue presentan éstas al hongo {(Phyteophthora infestans) .

Dicho hongo se presentd en la variedad Alpha y no pudo ser --
controlado debido a que  Gnicamente seé hicieran aplicacicnes -~
de fungicida preventivo {Manzate 200); ademds, las condicip--

nes durante el desarrclilo del cultivo, fueron muy himedas, fa
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voreciendo la pfoliferacién del hongo, Por otro lado,.y no -
obstante gque las variedades Rosita, Murca 'y Atzimba resulta—-
ron mds productivas gue la variedad Alpha, su aceptacidn en -
el mercado del Distrito Federal (Central de Abasto) es pbbre.

En cambjo la variedad Alpha es la mds comercial en dicho mer-
cado.’ ’
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

De acverdo a las condiciones gQue sé presentaron durante_

desarrollo del experimento, se concluye lo siguiente:

El tratamiento de fertilizacifn 100-200-30 presentd el —- .
-mis alto rendimiénto. '

Los rendimientos del cultivo en respuesta a los niveles -

de fertilizacién fueron en forma ascendente.

Los niveles de fertilizacidn se comportan de manera simi-
lar en las variedades de papa utilizadas. '

La variedad mis productiva fue la Rosita, pero no tiene -

muy buena aceptacidin en el mercado.

La variedad Alpha fue la que presenté el mis bajo rendi--
miento, pof la susceptibilidad que tiene al hongo Phytoph

thora infestans.

Por otro lade-se recomienda:

Probar la eficiencia en 1a produccidén que pudiera existir

en la interaccidn del nitrégenc y fésforo.

Al establecer un cultivo de pépa se debe tener presente =
la susceptibilidad o resistencia que tiene el material —--

biol&gico a las enfermedades, principalmente al Tizén tar

dio (Phvtophthora infestans), para aplicar los pesticidas
adecnados en las fechas mds convenientes -y asf tener un -

cultive lo m&s sano posible,

Antes de producir papas, el agricultor necesita observar_
los requisitos y caracteristicas de la papa, con el fin -
de escoger un sistema adecuado de produccisn segin las --=

condiciones de la regidn.
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