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FIGURA No. 1 PLANTA DE PAPA

(Solanum tuberosum L)




1.~ INTRODUCCION

La papa (Solanum tuberosum L), es un cultivo del cual se

-aprovechan los.tub&rculos, principalmente como alimento humano._
" Esta planta es originaria de la regién andina de Sudamérica y su
" .importancia se remonta a &pocas precolombinas, ya que junto con_’

la quinua (Chenopodium quinoa) fué el principal sustento alimen-

ticio que permitib el desarrollo de antiguas sociedades, entre -

las cuales destaca la civilizacién Inca (5).

La papa fué llevada a Europa por los espanoles en el si-
'élo XVI, y para el siglo XVII ya era ampliamente cultivada en =--
Irlanda, donde tal era su importancia, que pricticamente podfia -
considerérsele su monocultivo., Actualmente, como cultivo alimen-
ticio, a nivel mundial ocupa el cuarto lugar en importancia des-
?qés del maiz, trigo y arroz. Asimismo, ocupa el primer lugar en
tre los cultivos que se reproducenvegetativamente en lo que se re-‘

fiere a produccién y superficie (8,37).

Puesto que esta planta es originaria ae regiones con =~
climas frescos, su adaptacidn a los paises del centro y norte -
de Europa no representd grandes dificultades. Actualmente, en -
lq que se refiere a su adaptabilidad climitica, se puede consi-
derar como un cultivo versitil, ya que a través de midltiples in
vestigaciones de los cuales ha sido objeto, se han encontrado -

variedades con resistencia al frio de hasta -8°C; asimismo, el_



Centro Internacional de la Papa (CIP) con sede en PerG ha .reali-
zado importantes trabajos en la Cuenca Baja del Amazonas con el_
fin de adaptar este cultivo a regiones con climas c&lidos, de ma.

nera que ya es cultivada en casi todos los paises del mundo ----

(8,59).

* En dgran parte la importancia del cultivo de lé‘papa radi
ca en el valor alimenticio del tubé&rculo, en el cual de acueiao;
con algunos estudios bromatol6gicos, se comprob§ la présencia<de
la vitamina A, C, G, complejo B y hiérro, un minimo pdrcéntaje -
de grasa y un 78% de contenido de agua del peso total. Ademis, -}
la prdporcién de aminicidos es semejante al de la leche materna,
puesto que en el tub&rculo se encuentran los 16 aminodcidos, b&-
sicos,_incluyendo la lisina (amino&cido deficiénte en el maiﬁ -
normal); en algunas variedades de papas peruanas estudiadas, el_
contenido de protefnas en base a materia seca fu€ del 4.7 al ---
15.3%. La papa es el segundo cultivo, después de la soya, en ma=-
yor produccién de proteinas y calorias por hectérea, y en cuanto ;
a fuente de energia, produce de dos a cuatro veces més qﬁe el --
mafz y de seis a diez veces m8s que los cereales de grano de pe-

queho (5, 36, 51, 59, 65).

Como se sabe la papa tiene una gran versatilidad culina-
ria puesto que se puede cocinar de diversas maneras, y se sigugq..
realizando investigaciones por parte del CIP con el objeto de -~

sustituir la harina de trigo por harina de papa en algunos'ali-:‘
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mentos elaborados, tales como fideos, ﬁén y tortillas, utilizan-
do proporciones del 20, 40 y 50% respectivamente, encontréindose
que dichos alimentos conservan su calidad y son aceptados con --
agrado por el consumidor. Ademds de su utilizacién como alimento
humano, la papa tiene usos forrajeros e industriales puesto que_
de esta planta se obtienen productos tales como el alcohol, hari
na, almidones y alimentos para ganado, de manera que actualmente

existen variedades de papa especificas para cada uso (5, 59, 75),

El factor econfmico es uno de los limitantes del cultiQo
de la papa, ya que se requiere de altas inversiones relacionadas
con gastos de semilla, manc de obra, control de plagas y enferme
dades y almacenaie:; en lo que se refiere a la semilla-tubérculo,
en pafses donde no hay programas de produccién de semillas, su -
importéci6n abarca del 50 al 75% de los costos totales de produc
cién; ademds, en cultivos establecidos a alturas menores de -
1,000 msnm no se puede destinar parte de la cosecha para utili--
zarl& como simiente, por lo gue es necesario renovar por lo me--—
nos cada dos afios los tub8rculos destinados a la siembra, Asimis
mo debido a la cantidad de tub&rculos que se cosechan sé réquie—
re de maguinaria especializada o de considerable utilizacién de_ °
mano de obra; adem8s, la papa esti expuesta al ataque de mflti-—
ples plagas vy enfermedaées{ entre las cuales destaca el tiz6n --

tardfo (Phytophthora infestans), enfermedad gue puede ileqar a -

causar la pérdida total de la cosecha si no se previene a tiempg
de manera que es necesario el uso contfnuo de fungicidas e insecg

ticidas (8, 26, 28, 67).
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Asf como el cultivo de la papa es uno de los m8s costo--
sos, tﬁmbién puede ser uno de los m&s redituables, especialmente
en paises tropicales y subtropicales en donde las condiciones --
climiticas no permiten una gran produccién, y por lo tanto se --
tiene una alta demandé de este pfoducto e inclusive llega a con-
siderarse un alimento de lujo (8.75).

La produccién mundial de papa en 1978 fu€ de 275,511,000
tonclad~~ y en 1980 @c 225,718,000 toneladas, siendo los princi-
pales productores la U.R.5.5., Polonia y'Estaqos Unidos. A pesar
de que a nivel mundial la produccibn ha descendido, en los pai--
ses eh vias de desafrollo ha aumentado, sobre todo en Africa y -

Asia (8, 42).

En México la produccién en 1980 se estimb en 916,000 to-
neladas, con un rendimiento promedio de 13,3 ton/ha, observ&ndo-
se que de 1978 a 1980 la superficie se incrementd en un 23% y la

pfoducciﬁn en un 5% (53).

Los rubros de consumo en M&xico para 1980 fueron ibs si-
. guientes:
10% semilla
81% papa fresca
6% industria
3% miscelanea (p&rdidas y forrajes)
.Existen tres tipos fundamentales de sistema de cultivo -

de papa en México:

-



1)

2)

3)

‘Bajo condiciones de riego: abarca aproximadamente el _

55% dé la superficie total cultivada. Las regiones --
mids representativas donde se ubica este sistema de -~
cultivo son: el Valle de Zamora, el Bajio, Valle de -
Navidad, Los Mochis, Valle del Mayo, Jalisco y Mexti

tlan Hgo (56).

Entre las caracterfisticas mis relevantes de este sis-
tema de cultivo se encuentran la siembra de varieda--
des mejoradas, el uso de agroquimicos para la preven-

cidn de plagas y enfermedades, labores agricolas meca

‘nizadas y rendimientos generalmente mayores de 25 ---

ton/ha (6,47).

Bajo condiciones de temporal: b&sicamente las regio--
nes temporaleras para el cultivo de papa se localizan
en los estados de Michoacdn, México, Chiapas, Guerre-
ro, Oaxaca, Chihuahua y Veracruz; estas zonas se en--
cuentran en alturas de 1,500 a 2,500 msnm. En general
este sistema de cultivo estd semitecnificado, ya que_
aCin se siembran variedades criollas, se utiliza la -~
traccifn animal y en ocasiones es nula o deficiente -

la aplicacidh de pesticidas (56}.

Cultivo en las sierras: Este sistema de cultivo se lo
caliza-en la Mesa Central, la cual comprende los esta

dos de México, Puebla, Veracruz, Tlaxcala, abarcando_

-



una extensién aproximada de 25,000 has; la altitud en
la cual se establecen estos cultivos va de 2,750 a --
3,400 msnm. Debido a lo accidentado del terreno, cn -
estas regiones no se usa maquinaria agricola ? en ge~
neral el grado de tecnificacifn es bajo. fin embargo,
debido a las condiciones ecolégicas, estas zonas, tie
nen un potencial amplio debido a que son adecuadas pa
ra la produccién de tub&rculos para semilla. Sin em-~

bargo, este potencial no ha sido aprovechado (56).
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2.- OBJETIVOS

Actualmente existe‘una gran cantidad de informacifn bi---
bliogr&fico sobre la papa y su cultivo en Mé&xico. Sin eﬁbargo, di
cha informécidn tiene la caracterfstica de estar dispersa en dife
rentes publicaciones y con diferentes objetivos, puesto que el --
contenido de estas es generalmente de caracter especifico. El pre
sente trabajo es un intento de conjuntar informacifn sobre dicho_
cultivo, gque a nuestro parecer, tenga la importancia necesaria pa

ra lograr los siguientes objetivos:
OBJETIVOS

Desarrollar un esfuerzo para ofrecer al personal técnico,’
profesional y dem&s a fines a las actividades relacionadas, con =~
la carrera de Ingenierfa Agrfcola, un conjunto de conocimientos -

bisicos sobre el cultivo de la papa (Solanum tuberosum L), mismos

que permitan brindar un panorama global sobre dicho cultivo; bus-

cando con ello contribuir a la ampliaci6én de la bibliograffa que_

sobre la materia exista, a efecto de apoyar con material técnico_

bibliogrdfico el proceso académico en el &rea agronfmica.

Lo anterior se apoyari en la recopilacién, sistematiza--=
ci6n y andlisis de la informaci6bn bibliogrifica referente a la pa:
pa y su cultivo en México, integrando y ordenando resultados y =-
éonclusiones obtenidas a través de diversas investigacioneaAQue -

sobre el cultivo de papa se hayan realizado.



3.~ ORIGEN E HISTORTIA
3.1.- ORIGEN DE LA PAPA CULTIVADA

La papa era ya un cultivo tradicional en Sudamfrica a la
llegada de los espanoles al Nuevo Mundo, esto es f&cilmente com-
probable al conocerse restos arqueolSgicos dejados por las cultu

ras que se desarrollaron en la regifn andina, especialmente Perd.

De la cultura Tiahuanaco que se desarrolld en los Valles
Altos del Perfi, se conocen figuras abstractas que representan di
ferentes cultivos, entre los cuales se encuentran la papa (Sola-

num_tuberosum), guinua (Chenopodium guinua), pimiento (Capsicum

spp) y otros cultivos; esta serie de vasijas ceremoniales se co-
nocen con el nombre de "Pachece”, y datan del sigle IX D.C. Asi_
mismo, los pueblos Mochica y Chimu también representaron a la pa
pa ;n figura de cerdmica, las cuales datan del siglo IV D.C. ---

{61).

Por otro lado, cerca del lago Tificaca en Chiripa Perd,-
en las ruinas de una casa se encontraron restos de papa almacena
da en forma de chuno (tubé:culbs deshidratados que se obtienen -
dej&ndolos a la intemperie una noche y luego expuestos al sol pa
ra exprimirlos por apisonamiento expulsando buena parte del --
contenido de humedad, .para su posterior almacenamiento). Ademés,

en el Valle de Chilca se ha logrado identificar, gracias al ---
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microscopio electrénico y a las pruebas de radio-carbono, papas -.

con una antiguedad de 8,060 ahos (66, 89).

Los nombres indigenas utilizados para designar a la.papa_
son una prueba mis de la antiguedad de este cultivo en Sudamériba

asi tenemos que en la lengua Chibcha se le llamaba iomza e iomuy;

en la tribu Aymar& la llamaban amka y chogqui; los Araucanos la co*’

nocian como pofii ¥y los Incas como papa; esta Gltima palabra de§—-
plaz6 a otras mds antiguas, tales como impari y ajsu, esto debido
a que los Incas conguistaron otras tribus en las cuales el culti-‘
vo de papa era ya antiguo (Tiahuanaco Nazca y Chimu, entre -—;
otras), y a las cuales se les impuso otro idioma. Ademds es muy -
probable gue los incas extendieran el cultivo a casi toda Sudamé-
rica, ya que su imperio abarcé el sur de Colombia, todo Ecuadér,-:

Per(G, Bolivia y el norte de Argentina y Chile (20,61),

Tomando en cuenta las evidencias arqueolégicas y el prin=- -
cipio de la teoria Genstica, la cual establece que el Centro de -
Origen de un cultivo es el lugar donde se encuentra la mayor va--
riacibn genética del mismo, se puede concluir que el Centro de ~-
Origen de la papa es la regidn Andina: PerGi, Ecuador, Colombia y_
Norte de Chile y Bolivia (Fig. No. 1), y mds especificamente la -
zona del Lago Titicaca y el Cuzco en Perl en donde se encuentra -
un nfmero exepcionalmenfe alto de especies cultivadas, y donde el
paracer, es la regifn que se considera como cuna de lé civiliza;-'

©i6n Inca y el lugar del nacimiento de la agricultura en Sudaméri

ca (20).
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Cultivada (Seolanum tuberosum L}
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3.2.- HISTORIA

Como ya se menciond, a la llegada de los espaiioles a Su-
damérica, en el siglo XVI, la papa ya era cultivada para su uti-
lizaci6n como alimento en todo el imperio Inca, asi como en algu
nas tribus como la Araucana y la Chibcha. Sin embargo, los con--
quistadores s6lo le dieron importancia como curiosidad botédnica,
té} como puede constatarse en las frecuentes menciones de cronis
tas, entre los cuales se encuentra Castellanos, quien en 1537 la
conocid en el Valle de Magdalena, Colombia, junto con la trufa ~
(hongo subterr&neo); asimismo Pedro Cieza de Lebn report$ haber-
la vista en 1550 en Quito, Ecuador, y en los Valles altos de Pe-
rG. Por (Gltimo Fray Antonio de Vizquez de Espinoza menciona ha--
ber observado esta planta en varias partes de los Andes en su ~-
Compendiq Descripcifn de las Indias Occidentales, escrita en ---

1628 (20).

La papa fué introducida a Europa por dos lugares: Primero -
lleg6 por la parte sur de Espana, entre los afos de 1570 a 1573,
_de donde se extendif a casi toda la regién continental de Europa
(Francia, Italia, Portugal, Alemania y Palses Bajos) y parte de_
Asia. La SegundaiintroducciGn fué por Inglaterra, entre los afos
de 1586 a 1590, de donde se propagd a Irlanda, Gales, Escocia, -
el Norte de Europa y las colonias Brit&nicas en Amé&rica (20, 59,

60 ).
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»
ﬁa papa introducida a Espana era de una calidad muy rudi
mentaria y el sabor de los.tubérculos era desagradable; por lo -
que solo era sembrada como ejemplar curioso, utiliz&ndose los tu
bérculos como alimento para cerdos. Sin embargo, con el éaso del
tiempo y al ser cultivada continuamente, mejoré la calidad por -
medio de un proceso de seleccifn natural, lo cual permiti§ el -~

consumo humano del tubé&rculo (29,61).

Algunos boténicos que visitaron Espafia se interesaron en__
el cultivo de la papa y lo estudiaron, fué asi como Caspar Ba---

huin en 1596 le di6 el nombre cientffico de Solanum £ﬁberosum, -

al gue posteriormente agregé el adjetivo de esculentum, asimismo
hizo la primera deséripcién boténica de esta planta, que se en--
cuentran en el libro Phitopinax, Bahuin recibiﬁ los ejemplares =~
que estudio de Clusius, que a su vez los habfa recibido de Philippe
de Sivery en 1588, el cual conocfa a la papa con el nombre de -~

“"taratuufli", (20, 59).

La papa se pasd de Espafia a Italia por medio de los frai-
les carmelistas, en donde el botdnico Clusius menciona que ya --
era cultivada en gran escala antes de 1587, De Italia, Clusius =~
la envié a bot&nicos de Alemania, Austria y Suiza, en éste pafs_-
fué donde Bahuin hizo la clasificacién boténica de la papa y pos
teriormente la envié a Francia, en donde a pesar de las ventajas
que'podria representar su cultivo no fué aceptada por la mayorfa
del pueblo, vy solo era cultivada en muy pequefna escala para sa--
tisfacer los gustos de la Corte; no fué sino hasta 1773 eh'aue -

gracias a los esfuerzos de Parmentier (quien era primer ministro



14
~n o , B

en esa 6poca) la papa se hiz& popular. Algo parecido sucedié en_
Rusia, donde: fué llevada la papa procedente de Holanda, por el -
7ar Pedro el Grande a finales del Siglo XVII; sin embargo, tam-—-
bién en Rusia originalmente solo se cultivaba la papa para la ---
corte, situacifn que se prolongd hasta mediados del siglo XVII,-
para 1764 ya era cosechada en los alrededores de San Petesburgo_
en cantidzdes considerables. En 1885 el gobierno ruso estimulé -
el cultivo de la papa éor medio de premios y donaciones para sus
productores, y fué asi como este cultivo se extendié.a las pro=-

vincias de Rusia donde éudiera ser cultivada (61).

Se cree que Checoslovaquia, Polonia y Bulgaria recibie--
ron la papa de Alemania, ya que las palabras que utilizan para -
designar este cultivo son de origen Alemén (kartoffel y Grandbor

ne) (61).

La existencia de la papa en Inglaterra fué mencicrada --
por primera vez por Gerard en su Herball de 1586 {al parecer la-
introduccién de la papa a Inglaterra no ocurrid antes de cse ano,
ya que Clusius visitd este pafs en 1581 con el propérsito de estu
diar la flora del lugar y no hizo mencibn de esta planta), y ---
afirmaba que la papa habia llegado a Inglaterra de Virginia, co-
lonia Inglesz en Norteamérica, lo cual resultd ser faléo, ya que
posteriormente se confirmd que no existieron cultivos de papa en
Estados Unidos antes del afo de 1621, a donde fué llevada de las
Bermudas. Se cree que Gerard confundif la papa con alguna planta

tuberosa proveniente de Virginia, y que fué llevada a Inglaterra



por Heriot en el ano de 1586 (20).

Es posible que la papa fuera llevada a Inglaterra por ~--
Walter Drake en 1586, afio en que viaj6 a las costas de Sudémégi-
ca; siendo f&cil para el obtenerla al saquear el puerto de Carta

gena, Colombia, lugar tradicionalmente productor de papa (20, 6]).

En Inglaterra, como sucedié en otros paifses, la papa so-
lo era cultivada en poqufsimas extensiones y casi exclusivamente -
para la corte, en este caso la de Jaime I (Es posible que la pri
mera ocasifén que se cultivo para mercadeo no haya sido sino.has—
ta 1623). De Inglaterra la papa pasf a Escocia, Gales e Irlanda;
en Escocia debido a prejuicios religiosos no fué& aceptada, y el_.

cultivo de la papa sb6lo alcanzo su auge hasta 1743 (20, 61).

Especial mencién merece Irlanda, a dénde en 1610 fué in-
troducida la papa por Raleigh, y su cultivo fué répidamente acep
tado debido principalmente a gque su nivel de vida era muy bajo,-.l
de manera que la papa junto con el pan de centeno llegd a ser su
alimentacién bé&sica. El establecimiento de la papa como monocul=-
tivo en Irlanda, ocasiond que en los anos de 1845 y 1846 al sérﬂ

atacadas las siembras por el "tizén tardio" (Phytophtora infes--

tans), se provocara la muerte de cerca de un millén de personas_
a causa de hambre, ya que no habfa otros alimentos para consumo_
humano. Asimismo, la debilidad ffsica causada por la deshutri--=
cién facilit6 al desarrollo de enfermedades que en otras circung

tancias habrfan sido menos severas. Por suerte el tizén tardio -
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qued6 limitado a Irlanda, ya que debido a la barrera que ofrece _
el mar, esta enfermedad no se propagé a otros pafses europeos, en
- donde su ataque a los cultivos de papa hubiera ocasionadc también

serias consecuencias (2, 20, 28, 61).

A la India, Jap6n y Africa fué llevada por unos misione~-
ros britanicos a fines del siglo XVII; a Nueva Zelanda fu€ intro-
ducida por el explorddor Franc€és Surville en 1749, establecién---
dose su cultivo de manera definitiva hasta 1840. Es a parti; del _
siglo XIX que la papa se cultiva considerablemente en casi todos_
los paises, debido a su gran consumo como alimento y a su uso en_

- la industria (59, 61).

Los cientificos Juzpezuck y Bukasov consideran qué la pa-
pa europea llegd del Norte de Colombia. Por otro lado, es necesa-
rio aclarar que las plantas descritos por Cliusus-y Bahuin eran -
'diferentes variedades, ya gue los tubérculos descfitos por el se-
: gundo eran de color café claro y los descritos por Cidsius eran -
rojizos, lo cual permite suponer que debido a la seleccidn artifi
cial ejercida de 1570 a 1750 (ano en que Linneo describe la Sola-

num tuberosum europea), la papa pudo variar de una subespecie a -

otra (20, 61).
3.3.- HISTORIA DE LA PAPA EN MEXICO

Es posible que el cultivo de la papa en Mé&xico haya sido_

poco conocido en la antiguedad, ya que no existen referencias en
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las crénicas acerca de su cultivo; por otro lado Bitter y Pittier
afirman que la papa era ampliamente cultivada hacia el norte, has
ta Florida; Humbolt por el contrario niega la posibilidad de su .-

cultivo fuera de Sudamérica (3).

Lo que si se puede afirmar es que la papa comenzb a culti
varse con amplitud desde-hace cerca de 250 afios, es decir, des--?_
pués de la conquista, sobre todo en la parte alta de las sierraé;
ya que son los lugares que presentan las mejores condiciones cli=-
méticas para el buen desarrollo del cultivo; sin embargo la impor
tancia que tiene este cultivo data de 1950 a la fecha, ya que a.-
partir de entonces se abrieron nuevas zonas al cultive y'segprAJ

ron nuevas variedades (6).
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4.~ IMPORTANCIA Y DISTRIBUCION DEL CULTIVO DE PAPA
4.1.- IMPORTANCIA Y DISTRIBUCION MUNDIAL

El cultivo de la papa se ha extendido notablemente en to
dos los continentes en los Gltimos -afios, esta ampliacién abarca_
inclusive palises tropicales como la India, Corea del Sur y Etio-
pia; y aunque en estas naciones la papa no forma parte de su die
. ta tradicional, esta pianta se cultiva debido a su-bapacidad de__
adaptacién y a las ventajas econfmicas que representa su cosecha,
ya que la papa es aceptada por el ptiblico consumidor y considera

da como alimento de lujo ( 8,23).

En los cuadros 1 y 2 se encuentran los paises con mayor_
‘produccién y &rea cosechada en los aros 1978, 1979 y 1980. Es ng
table la produccién de Europa, ya que este continente produce el
70% de la produccifn mundial y ocupa también el 70% de la super-
ficie cosechada; en cuanto a produccién le sigue Asia con el ---
15,26% y América con el 11.85%; el resto (2.73%) lo produjeron -

Africa y Oceania.

El principal productor de papa es la U.R.S5.S. con una --
produccibén promedio mundial de 1978 a 1981 de 30.07%, le siguen_

Polonia y Estados Unidos con 15.7% y 5.80% respectivamente,

~ En Europa se ha registrado una reduccidn en la superfi--

cie cosechada, puesto que de 15.2 millones de hectdreas cosechadas

b



19

en el perfodo de 1969-1971, se redujo a 13 millones en 1978 y a_
12.6 millones en 1980, lo que significa una reducci6n de 2.6 mi~

llones de hecté&reas.

En el cuadro 3 se muestra la superficie y producéién de_.
los principales paises productores de 1978 a 1981, se hace notar
también la reduccién o aumento en el &rea de cultivo,

En el cuadro No. 4 se observa la reduccién o aumento en la canti
dad de toneladas en 1981 con respecto a 1978, pudi&ndose obser--
var que cambia el orden de los paises, ya que los rendimientos -
son diferentes. Lo anterior se observa mis f4cilmente en el cua-
dro No. 5, en donde se muestra el rend;miento medio por hectéréé
para el perfodo 1978-1981, notdndose que Estados Unidos obtiene_
el rendimiento mds alto por hectirea y Yugoslavia el mis bajo, -

con 30.64 ton/ha. y 9.96 ton/ha. respectivamente.

En el cuadro No. 6 se presentan los principales paises =
exportadores de papa, observ&ndose que los Pafses Bajos ocupan -
el primer lugar; le siguen Francia e Italia con el 31,84, 15.50_

y 7.26 respectivamente.

En lo que respecta a los paises importadores de papa ---
(cuadro No. 7), se observa Que Alemania Federal importa el 26.44%
del total munidal; el segundo lugar lo ocupa el Reino Unido'coq_.

el 8.34% y después Italia con 7.72%.
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" CUADRO No. 1 PRINCIPALES PAISES PRODUCTORES DE

PAPA (Solanum tuberosum L).
Produccién 1978-1950

Miles de toneladas

Portugal 1,225

CONTINENTE Y 1978 1979 1980 % de produccidn

PAIS respecto al -

total mundial
de 1980
TOTAL 275,511 283,542 225,718 100.00
Europa 207,362 213,322 158,389 70.17
U.R.S.S. 86,124 90,956 66,900 29.64
Polonia 46,648 49,572 26,400 11.70
Alemania R.D. 10,510 8,716 8,568 3.80
Francia 7,467 7,450 7,485 3.32
Alemania R. F. 10,510 8,716 6,694 2.97
Reino Unido 7,330 6,485 6,327 .2.80
Paises Bajos 6,231 6,277 6,267 2.77
Espaia 5,364 5,637 5,876 2.60
‘Rumania 4,465 4,562 4,000 1.70
Italia 2,843 3,020 3,072 1.36
Checoslovaguia 3,995 3,725 2,713 1.20
‘Q Yugoslavia 2,501 2,724 2,387 1.06
Hungrfa 1,883 1,512 1,400 0.62
Belgica/Luxemburgo 1,575 1,236 1,240 0.55
Suecia 1,339 1,284 1,153 0,51
1,012 1,115 0.49
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CONTINENTE Y 1978 1979 1980 $de produccidn
PALS respecto al -

total mundial_

de 1980
otros 5,684 5,417 5,528 2.45
Asia 32,866 35,521 34,434 15.26
China 12,529 12,536 12,537 5.56
India 8,135 10,125 8,306 3.68
Japén ‘ 3,316 3,381 3,330 1.46
Turquia 2,750 2,870 3,330 1.46
Corea R.D.P. 1,450 1,500 1,550 0.69
otros 4,686 5,109 5,377 2.38
América 29,958 28,998 26,779 11.86
U.S.A. 16,616 15,538 13,653 6.05
Canada 2,518 2,760 6,532 1.12
Colombia 1,996 1,996 2,038 0.90
Brasil 2,014 2,149 1,932 0.85
Argentina 1,393 1,694 1,568 0.69
Perh 1,713 1,716 1,480 0.66
MBxico 923 1,049 1,053 - 0.47
otros 2,585 2,129 2,535 1.12
Africa 4,275 4,666 4,918 2.10
Egipto 773 1,019 1,157 0.51
Sudifrica 713 653 650 0.25"

Argelia 473 501 500 - '0.22
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Otros 6

CONTINENTE ¥ 1978 1979 1980 3 de produccidn

PAIS | respecto del --

( total mundial -
de 1980
Marrueccos 250 340 390 0.17
Kenya 361 360 360 0.16
Otros 1,071 1,793 1,861 0.83
Oceania 1,051 1,034 1,199 0.55
Australia 772 795 913 0.41
Nueva 2Zelandia 273 234 280 0.12
5 6 -——-

Fuente: Anuario FAQ de produccidn; Coleccibn FAQ, Estadisticas, No.40

" Roma 1982.



CUADRO No. 2.

SUPERFICIE COSECHADA 1978-1980
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PRINCIPALES PAISES PRODUCTORES DE

PAPA (Solanum tuberosum L)

MILES DE HECTAREAS

Bélgica/Luxemburgo 37

CONTINENTE Y 1978 1979 1980 % respecto al
PAIS total mundial
de 1980
TOTAL 18,444 18,380 18,030 100.00
Europa 13,020 12,836 12,590 '69.83
U.R.S.S. 7,042 6,970 6,933 38.44 -
Polonia 2,360 2,241 2,336 12.96
Alemania R.D. 579 549 519 2.18
Francia 277 273 254 1.41
Alemania R.F. 355 274 264 1.44
Reiho Unido 214 204 205 1.14
Palses Bajos 162 166 173 0.96-
Espana 371 352 360 2,00
Rumania 305 294 300 1.66
Italia 172 169 166 0.92
Checoslovaquia 220 213 190 1.05
- Yugoslovaia 298 296 286 1.59_‘
Hungrfa 116 105 90 0.50 .
Austria 57 58 53 0.29
K 38

0.21
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Argelia

CONTINENTE Y 1978 1979 1980 % respecto del
A:PAISES ) total mundial_
- 1980
Suecia 45 42 48 0.23
Portugal 130 113 110 0.61
Otros 280 274 275 1.53
Asia 3,042 3,201 3,129 17.36
China 1,453 1,454 1,464 8.12
India 665 795 693 3.é5
Japén 128 125 123 0.68
Turqufia 179 169 175 0.97
Corqa R. D. P. 118 120 125 0.69
Otros 449 543 549 3.04
América - 1,801 1,739 1,670 9.26
E.U.A, 556 514 468 2.60
Canad& 111 113 107 0.59
Colombia 142 148 168 0.93
Brasil 211 203 181 1.00
Arqenﬁina 115 110 105 0.58
perd 255 255 250 1.38
México 69 86 79 0.44
~Otros 342 309 312 1.73
Africa 535 581 595 $3.30
Egipto 55 60 78" 0.43
Sud&frica 50 50 50 0.28
73 77 80 - 0.44
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CONTINENTE Y 1978 1979 1980 $ respecto del

PAIS . total mundiai
1980

Marruecos 20 24 27 0.15

Kenya 48 48 48 0.27

Otros 289 302 312 1.73

Oceania 46 43 46 0.26

Australia 36 35 38 0.21

Nueva Zelandia 9 8 8 0.05

Fuente: Anuario FAO de Produccibén 1980; Coleccidn FAO: Estadfstica,

No, 40,; Roma 1982; FAO: 306 pp.
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CUADRO No. 5.- PRINCIPALES PAISES PRODUCTORES DE PAPA

(Solanum tuberosum L)

RENDIMIENTO MEDIO POR HECTAREA

PaIs 1978 1978 1980 1981
U.R.S.S. 12.23 13.05 9.66 10.50
Polonia 19.76 20.31 11.26 18.86
China 8.62 9.98 9.99 9.99
India 12.22 12.55 12.15 13.11
Alemania R.D. 18.62 22.29 17.95 20.46
E.U.A. 29.87 30.22 29.40 30.36
Espaiia 14,58 15.87 16.13 16.53
Rumania 14.62 15.53 14.43 15.71
Yugoslavia 8.39 9.20 8.50 8.33
Alemania R.F. 29.57 31.14 25.92 2900

Fuente: Anuario FAO de Produccién 1981; Colecci6bn FAQ, Estadistica,

No. 40; Roma, 1982; FAO; 306 pp
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CUADRO No. 6.- PRINCIPALES PAISES EXPORTADORES DE PAPA

{Solanum tuberosum L)

1981
MILES TONELADAS
PAIS 1978 1979 1980 % Relativo con

respecto ai_

total en 1980
Paises Bajos 1,045 1,381 1,559 31.84
Francia 608 434 759 15.50
Italia 344 404 373 7.62
Canad4 140 163 254 5.17
Reino Unido 117 143 191 3.90
Polonia 190 469 176 3.59
Bélgica/
Luxemburgo 117 229 172 3.52°
Chipre 140 146 172 3.51
Alemania R.F. 143 162 159 3.25
Libano 40 35 125 2.56
Otros 1,080 1,028 956 19.52

Fuente: Anuario FAO de Comercio, 1980; Vol. 34; Roma, 1982; FAO;

308 pp
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CUADRO No. 7 PRINCIPALES PAISES IMPORTADORES DE PAPA

(Solanum tuberosum L)

1978~ 1980

(Miles de Toneladas)

PAIS 1978 1979 1980 1 Relativo -~
con respecto

al total en_

19890
TOTAL. 3,894 4,550 4,833 100.00
Alemania R.F. 1,014 1,089 1,278 26.414
Reino Unido 327 372 403 8.34
Italia ‘ 359 401 373 7.72
Bélgica/
Luxemburgo 212 214 260 5.38
Patses Bajos 208 230 202 4.18
IArgelia 128 193 200 4.14
Fraﬁcia 178 227 169 3.50
U.R.S.S. 139 418 140 2.90
_Lipano ' 26 50 96 1.99
Oéros 1,272 1,326 1,612 33.34

Fuente': Anuario FAO de Comercio, 1980; Vol. 34; Roma, 1982; FAO;

308 pp.
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4.2.- IMPORTANCIA Y DISTRIBUCION NACIONAL
4.2.1.- Importancia Nacional

En México se establoecié cl cultivo de la papa en condicigy
nes de temporal en las Sierras y Valles Altos de la Repfblica, es_
decir, esenclalmente en zonas marginadas. Fué& hasta 1957 en que se
inici6é el Programa Nacional de Mejoramiento de Papa, con el cual -
se incorporaron nuevas 8reas al cultivo en zonas bajo riego; lo --

que di6 como resultado el mejoramiento en la producciSn.

En el cuadro No.8, se observan algunos datos de produc-=~-

ci6én promedio por quinquenio, a partir de 1925 y hasta 1980.

CUADRO No. 8.- PRODUCCION NACIONAL DE PAPA‘
(Solanum tuberosum L)
PROMEDIO DE PRODUCCION DE 1925 a 1980

Por Quinguenios

ANOS SUP, COSECHADA RENDIMIENTO PRODUCCION CONSWMO

{ha.) (Kgs./ha) (Ton.) Nacional Per capita

I (Ton.) (Kgs.)
1925-192y i4,784 3,080 45,540 47,389 3.043
1930-1934 11,890 4,320 51,362 51,952 3,025
1935-193Y 14,937 4,640 69,313 70,476 3.760
1940-1944 24,203 4,376 103,918 108,010 5.220
1945-1949 27,398 4,578 127,710 133,035 5.665. -
1950-1954 30,948 4,062 142,410 156,970 5.680
19355=1959 41,006 4,966 203,620 205,929 6.307
1960-1964 46,081 7,710 360,826 360,961 9.352
1965~-1969 41,858 9,364 392,259 393,989 8.594
1970-1974 51,0520 11,083 565,472 568,525 10.443
1975-1979 64,632 12,298 796,661 791,624 12.428
1980~ 71,398 12,627 901,574 930,094 . 13.412

Fuente: Econametria Agricola, Sept. 198l; México, 1982,
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Es neécéario anotar que los mayores incrementos en la pro
“ducci6n fueron en el quinguenio de 1940~i944, en donde se registré
un aumento de 49.92% con respecto al quinquenio anterior, y a par-
tir de 1960 este promedio fué del 25% aproximadamente. El aumento_
en el rendimiento fué del 309 % de 1926 a 1980; la superficie co-

sechada aument6 en un 382% y el consumo per cipita en un 339,.88% -

cn €l mismo periodo.

La papa ocupa el primer lugar en superficie cosechada de_
las 43 hortalizas cultivadas en México, ya que ésta superficie es_
de 16.78% como promedio de 1970-1980, y el ‘0.44% con respecto al -

total de cultivo anuales, (Cuadro Nc.9).

En el mismo perfodo el valor de la produccién de papa fué
del 14.58% de las hortalizas cultivadas v el 2.267 con respecto al
total de cultivos anuales:; estos datos se obscrvan en cl cuadro --

No. 10.

4,2.2.- Distribucibn Nacional

La papa es producida en 27 estados de Mé&xico, esto refle-
ja la importancia de su cultivo; de estas 27 entidades, 13 de ----
ellas producen el 90% del total nacional (fig. No. 3); en cl cua--
dro No. 11 se observan los promedios de 1370~1574,1975-1979 y 1980;
.en el cuadro No. 12 se enumeran las entidades productoras de papa,
asi como el porcentaje que representa su pfoduccién v superficie -

cosechada con respecto al total nacional, en el perfodo compreondi-
do entre 1970-1980 {(promedio).
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CUADRO No, 9.- SUPERFICIE COSECHADA DE PAPA

(Solanum tuberosum L)

Hectdreas
SUPERFICIE COSECHADA - % de superficie cosecha

ANOS CULTIVOS ANUALES  PAPA da de papa con respecto
al total de cultivos --
anuales .

1970 13,172,655 48,180 - 0.36

1971 13.604,135 43,465 ' 0.31

1972 13,334,272 53,788 0.41

1973 13,875,693 55,226 '0.39

1974 12,903,956 . 54,439 . 0.40

1975 13,369,581 57,108 | 0.42

1976 12,604,210 55,896 0.44

1977 14,135,386 54,063 ‘ ' 0.38

1978 13,869,599 69,481 0.50

1979 12,199,639 85,473 0.70

1980 13,570,669 80,165 ' 0.59 .

Fuentc: Econctfécnia Agricola; Vol. IV; México, 1981.

Econotdcnia agricola; Vvol. V; México, 1982.
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CUADRO No. 10.- VALOR DE LA PRODUCCiON NACIONAL DE

LA PAPA (Solanum tuberosum L)

MILES DE PESOS

VALOR DE LA PRODUCCION % del valor de la --

A0 CULTIVOS ANUALES PAPA papa con respecto al
total de cultivos ~=
anuales

1970 22,693,768 495,005 2.18
1971 - 24,862,411 477,607 1.92
1972 26,267,409 521,894 1.98
1973 36,010,898 - 722,855 2.00
1974 47,025,412 8é1l802 | 1.87
1975 53,818,939 998,197 1.85
1976 60,600,985 1,329,667 2.19
1977 89,830,706 1,709,138 1.90
1978 108,052,628 3,786,971 3.50
1979 115,170,409 3,615,052 '3.13
1980 174,413,385 3,335,824 2,34

Fuente: Econotécnia Agrfcola, Vol. Iv; Mé&xico, 1981,



CUADRO No. 11.- PROCDUCCION NACIONAL DE PAPA
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{Solanum tuberosum L)

PROMEDIO DE SUPERFICIE COSECHADA

Hect&reas
ESTADO SUPERFICIE COSECHADA
1970-1974 1975-1979 1980
AGUASCALIENTES 447 175 7
B.C.NORTE 1,081 1,197 1,074
B.C. SUR 48 196 204
COAHUILA 174 226 905
CHIAPAS 894 1,144 620
CHIHUAHUA 6,856 4,452 2,349
DISTRITO FEDERAL 63 270 37
DURANGO 804 658 591
GUANAJUATO 3,750 3,469 1,231
' GUERRERO 73 98 50
HIDALGO 1,131 1,404 950
JALISCO 811 252 597
MEXICO 3,510 7,272 18,539
MICHOACAN 3,800 2,482 2,692
MORELOS 123 65 93
NAYARIT 584 538 568
NUEVO LEON 1,648 1,526 1,610
OAXACA 563 613 2
PUEBLA 11,942 15,950 23,647
QUERETARO 148 49 65
$.L.P. 112 17 -——-
SINALOA 2,221 4,506 5,811
SONORA 698 1,319 1,412
TLAXCALA 1,547 2,565 2,677
VERACRUZ 7,495 13,034 12,998
YUCATAN 6 6 —
ZACATECAS 460 370 25
TOTAL - 51,019 . 64,707

79,508

Fuente: Econotécnia Agricola,

vol, III; México, 1984,
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CUADRO No. 12.- PRODUCCION NACIONAL DE PAPA

{

Solanum tuberosum)

PROMEDIO DE PRODUCCION

TONELADAS

ESTADO PRODUCCION
1970-1974 1975-1979 1980
AGUASCALIENTES 8,954 2,965 1,918
B.C.NORTE 23,832 24,781 52,802
B.C. SUR 3,246 4,299 3,201
COAHUILA 3,919 6,785 28,960
CHIAPAS 4,910 6,001 3,918
CHIHUAHUA 65,025 83,696 33,249
DISTRITO FEDERAL 1,075 4,676 444
DURANGO 7,894 5,791 4,657
GUANAJUATO 67,219 65,350 26,516
GUERRERO 636 881 355
HIDALGO 14,442 16,243 11,886
MEXICO 37,256 74,256 234,458
MICHOACAN 54,916 40,773 88,147
MORELOS 1,245 893 1,765
NAYARIT 4,949 3,038 ‘7,829
. NUEVO LEON 31,269 6,337 51,880
OAXACA 2,366 6,890 26
PUEBLA 85,182 133,134 193,033
QUERETARD 2,902 539 456
S.L.P. 1,167 309 —--
SINALOA 39,338 93,496 138,045
SONORA 12,122 21,726 34,558
TLAXCALA 7,340 22,318 40,179
VERACRUZ 69,543 121,264 123,446
YUCATAN 42 42 -
ZACATECAS 5,619 5,841 497
g TOTAL 345,472 797,522 1,093,235

‘ Fuente: Econotécnia Agrfcola, VOL. III; México, 1984.
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CUADRO No. 13.- ESTADOS PRODUCTORES DE PAPA
(Solanum tuberosum) .
PRODUCCION Y SUPERFICIE COSECHADA
PROMEDIO 1970-1980

ESTADQ SUPERFICIE COSE 2 PRODUCCION %
CHADA (Ha.) {(Ton.)

México 9,773 15.01 115,291 14.19
Veracruz 11,176 17.17 104,916 12.91
Pucbla 17,180 26.39 93,786 11.54
Sinaloa 4,179 6.42 93,596 11.52
Michoacfn 2,993 4.59 61,278 7.54
Chihuahua 4,552 6.99 60,657 7.46
Guanajuato 2,817 4.32 53,028 6.52
B.C. Norte 1,328 2.03 37,138 4.57
Nuevo Ledn 1,595 2.45 29,828 3.67
Tlaxcala 2,263 3.47 23,279 2.86
Sonora 1,143 1.75 22,802 2.80
Hidalgo 1,161 1.78 14,190 1.74
Jalisco 553 0.83 8,926 1.09
Durango 684 1.05 6,114 0.75

Total 61,397 94.54 89.72

Fuente: Econotecnia Agricola, México, 1984.

Como se observa los estados que mis producen son México,‘--
Veracruz, Puebla vy Sinaloa, ellos solos producen el 48.15% del to-
tal nacional; se debe hacer notar que Sinaloa tiene un alto rendi=-
miento por hectirea, de 18 ton/ha. y el estado de M&xico incremen=-
t6 su superficie de 1978 a 1980 de 3,288 a 18,539 hectdreas, lo =--
que los hacec ostar en los primeros lugares de produccién. (Cuadro

No., 13}.

Cabe sefialar que la producci6n de papa se divide en dos ci~-
clos, Primavera-Verano y Otofp-Invierno, en los cuadros 14 y 15 se

‘indica el promedio de produccién de papa en los principales estados,

-
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de1977 a 1980 por ciclo agrfcola, por orden decreciente de produc
cién asf{ como el porcentaje gue esa produccifn representa frente_

a la produccién total nacional promedio en el mismo ciclo.
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CUADRO No. 14.- ESTADOS PRODUCTORES DE PAPA
(Solanum tuberosum)

PRODUCCION Y SUPERFICIE COSECHADA

CICLO OTORO/INVIERNO
Promedio 1977/1980

ESTADO SUPERFICIE COSECHA PRODUCCION RENDIMIENTO %
CHADA (Has.) {Ton.) {Kgs/ha.) .
Sinaloa 5,054 111,319 22,03 32.32
Guanajuato 2,434 48,042 19.73 13.91
M&xico 3,305 41,052 12.42 11.88
Sonora 1,327 29,747 22.41 8.61
Puebla 3,508 29,925 8.53 8.66
Veracruz 7,522 25,410 7.37 : 7.35
Michoacédn 1,695 25,453 14.42 7.08
Hidalgo 1,008 13,331 13,22 3.86
Tlaxcala 702 7,506 10.69 2.17
Nayarit 541 6,947 12.84 2.01
Jalisco 193 2,710 14.04 0.78
B.C. Sur. 148 2,518 17,01 0.72
TOTAL 23,571 345,346 93.26

~Fuente: Anuario Estadistico Agricola de los Estados Unidos Mexicanos
de 1977, 1978, 1979 y 1980; México.

Como se observa en los cuadros 14 y 15 los estados produc-
tores cambian en cada ciclo agricola, en el ciclo otofio/invierno,-
Sinaloa, Guanajuato y México, produjeron el 58% de la produccibn -
nacional, asimismo cabe mencionar que la mayor parte de la produc-
cién, en promedio el 33: se produce en tierras de rieqo, y el to--
tal de este porcentaje es fertilizado, en cambio el 17% restante,-
el cual es producido en ticrras de temporal, solo es fertilizado -

el 25%.

En el ciclo primavera verano, los estados que m&s producen
son Puebla, Veracruz y México, los cuales producen el 55% del.to--
tal. En este ciclo sucede lo contrario del de otofio/invierno, ya =
~que se produce el 66% en tierras de temporal de las cuales el 75%_ .
se fertiliza; el 34% restante de la produccibén se obtiene en=tié47
rras de riego, de las cuales el 100% se fgrtiliza. T
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En el aspeéto de’ rendimiento por hectdrea se hace notar que
los més altbs rendimientos se obtienen en el ciclo primé&era—vera—
no, en los estados de Baja California Norte (32.44 ton/ha.), Coa--
huila (31.44 ton/ha.) y Nuevo Lebn (29.66 ton/ha.); es necesario -
mencionar que en estos estados se siembra casi exclusivamente por_
riego, ademds de que se cuenta con mis tecnologia gue en otros es-
tados. En el ciclo otoho-invierno, los estados que mds produjeron_
fueron Sinaloa, Sonora y Guanajuato, con rendimientos promedios de

22.02, 22.41 y 19.17 ton/ha.

En M&xico existen aproximadamente 170 municipios producto--
res, de los cuales 123 producen el 90 al 100% de la produceibén cn
los estados en los cuales la papa tiene importancia. En el cuadro
NGm 16 se mencionan los estados y municipios que mis produjeron -

para el ano de 1981. y



CUADRO No. 15.- ESTADOS PRODUCTORES DE PAPA
(Solanum tuberosum L)
SUPERFICIE COSECHADA Y PRODUCCION
CICLO PRIMAVERA/VERANO
PROMEDIO 1977/1980
ESTADO SUPERFICIE COSE PRODUCCION RENDIMIENTO %
: CHADA {Ha.) (Ton.) (Kgs./ha.)
;puebla' 14,922 122, 305 8.19 21.14
. veracruz 10,591 101,434 9.57 17.78
L Maxico 8,337 86,661 10,39 15.19
| chihuahua 3,914 80,006 20.44 14.02
b 5.C. Norte 1,514 49,117 32.44 8.61
:?Nuevo Lebn 1,482 43,965 29.66 7.0
?Tlaxcala 2,064 21,687 10.50 3.80
 coahuila 469 14,702 31.32 2.57
;Guanajuato 361 11,499 20.49 .2.01
f;Mlchoacan 938 10,902 11.62 1.91
';Chiapas 1,118 6,306 5.64 1.10
;nidalgo- 435 5,312 12.21 0.93
 Durango 674 5,017 7.44 0.87
| salisco 254 4,712 18.55 0.82
: Zacatecas 239 4,039 16.89 0.70
. Sonora 259 3,596 13.88 0.63
. B.C. Sur 113 2,424 21.89 0.42
Tot al 49,217 570,328 . 100.00

: Anuario Estadistico de los Estados
1977, 78, 79 y 80 México.

Unidos Mexicanos de .
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CUADRO No. 16.-~ MUNICIPIOS PRODUCTORES DE PAPA
(solanum tubcrosum L)
SUPERFICIE Y PRODUCCION

1981
ESTADOS Y MUNICE SUPERFICIE COSE PRODUCCION MUNICIPIOS
PIOS CHADA {Has.) (Ton.) PRODUCTORES
' VERACRUZ 9,865 111,847 25
Ayahualco _ 3,030 : 42,420
Perote 2,388 24,055
- Coscomatepec 1,152 12,633
Rafacl Ramirez 800 8,000
.-Calcahualco 700 6,400
‘Alpatlahua 670 6,160
‘Otros 1,125 11,654
PUEBLA 22,756 . 152,912 30
- S. la Fragua 6,035 41,202
- Tlachichaca . 4,170 26,800
Cd.. Serdan 2,189 v . 13,134
Libres . 1,063 13,957
Atzinth o 1,463 8,778
) Tlatlanauitepec 795 7,953
Gpe. Victoria 1,275 5,646
otros 5,166 36,432
CHIHUAHUA 6,582 : 70,580
Jimenez - 370 12,765
. Aldama 280 9,764
. carichic 1,145 8,286
- Gbmez Farfas 948 6,837
" Guachochi 712 5,121
- Gpe. y Calvo 697 5,014
. valle de Allende 96 3,312
¢ Madera - 368 2,657
%,Urique ‘ 328 2,356

otxos o 1,638 15,016

e T

e St
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ESTADOS Y MUNICI SUPERFICIE COSE PRODUCCION MUNICIPIOS
PIOS CHADA (Has.) {Ton.) PRODUCTORES

GUANAJUATO 1,245 26,510 7
Sn Fco. del Rinc6n 645 14,259
Silao 303 5,763
Romita 104 1,945
Purisima de Bustos 64 1,420
Lebn 63 1,264
villagrén 11 156
San Felipe 45 1,710

SINALOA 3,533 74,793 4
Ahone 1,247 28,845
Guasave 1,274 $ 22,589
El Fuerte 843 19,527
S. de Leyva 168 3,832

MICHOACAN 2,064 35,058 9
Zamora 1,039 15,819
Jacona 407 6,302
Tanguacicuaro 172 4,973
Maravatio 177 4,973
Ixt1an 150 2,340
Venustiano Carranza 34 888
Cheran 60 720
Vista Hermosa 20 400
Pajacuaréin 5 100 '

MEXICO 11,102 136,290 24
San Felipe del P. 2,344 32,816
Zinancatcecpec 1,981 26,794
Temascaltepec 1,890 23,621
Tenango del Valle 1,312 18,061
valle del Bravo " 826 8,623
Amalco 428 5,047
Acambay 334 4,676
Villa Victoria 224 3,136
otros 1,713 13,516

NUEVO LEON 1,157 34,937 1.
Galeana 1.157 34,937

- {‘. '
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ESTADOS Y MUNICI SUPERFICIE COSE PRODUCCION MUNICIPIOS

PIOS CHADAS {Has.) (Ton,) PRODUCTORES

B. C. NORTE ' 1,529 31,678 1
Ensenada 1,529 31,678

SONORA 1,478 34,511 2
Valle del Mayo 1,398 32,643
Valle del Yaqui 80 1,868

HIDALGO 789 14,402 1
Meztitl8&n : _ - 789 14,402

TLAXCALA 2,137 36,557 - 9
Huamantla 531 10,134
Terrenate - 594 9,447
Cupiaxtla - 470 8,386
Tlaxco 420 6,660
Altzayanca 79 1,367
Otros 39 637
AGUASCALIENTES 134 3,575
Rinc6n de Romos 80 2,240
Cosio 20 . 500
Pabellén de Arteaga . 16 360
Aguascalientes ' 10 "300
- Asientos 8 167

DURANGO 554 3,616 12
- Durango 96 1,020
Otaéz 135 899
Pueblo Nuevo 98 426
S. Papasquiaro 76 416
Canelas 45 234
Topia 30 216
Otros : 74 " 330
. JALISCO 1306 6,368
" Tizapdn 258 5,173
Tatalpa _ 40 996
Teocuitldn de Corxona 5 125
Ocotlén 3 : 74

Fuente: Econotecnia Agricola, M&xico, 1984;
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5.-CARACTERISTICAS D E L A PLANTA
D E PAPA v

5.1.-CLASIFICACION TAXONOMICA

Reino: Plantae
Subreino: Embryobionta
Divisién: Embryophita

Clase: Dicotiledoneae

Orden: Tubiflorales

Familia: Sélanaceae
Seccifn: Tuberarium
Subseccidn: Hyperbasarthum
Serie: Tuberosa

Género: Solanum

Especie: Tuberosum (29)

La papa cultivada pertenece al génerc solanum, el cual es-~
té& constituido por mds de 2,000 especies, de las cuales 200 son --.
tuberiferas y se encuentran distribuidas principalmente en Centro-

amnérica, Sudam€érica y Australia (29}

Las 200 especies tuberosas pertenecen a la seccién Tubera-
rium o Petota, las cuales. tinen como base haploide el nﬁmero412,7—
encontrdndose diploides de 24 cromosomas, tripoloides de 36, tetra
ploides de 48, pentaploides de 60 y hexaploides de 72 cromosomés;-
Esta seccién se divide en dos subsecciones, la Basarthrum Yy la Hy—; ;

perbasarthum , siendo la segunda la de mis importancia ya qe enella se ex:uept_:fan

a
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clasificadas la maydria de las especies cultivadas y no cultivadas, o
que al cruzarse entre ellas dan como resultado hfbridos fértiles.-

(60)

La subsecci6n Hiperbasarthrum estd dividida a su vez en 13_
series, de las cuales la m&s importante es la Tuberosa, Acauila, -
Longipediccllata, Demissa y Comersiana entre otras secciones se en
cuentran cspecies de diferente n@mero cromosémico a pesar de lo --
cual la cruza entre ellas es relativamente f8cil, logrando de esta
manera introducir a la papa cultivada carfcteres que &sta no posce,
‘o posee en grado muy reducido, estas caracteristicas son resisten-
cia al frfo, tizén tardio, tizdn temprano, nematodo dorado y cata-

rinita de la papa (29}

Las especies Solanum tuberosum L., esti compuesta de dos --

subespecies, la subespecie tuberosum y la subespecie andigena. Es_
pésible que la subespecie tuberosum sea el resultado de la selec--
cidn artificial de la subespecie andigena, hecha en Chile por los_
indigenas que la llevaron de los Andes Bolivianos y de la selec-=--
cifén hecha en Europa a donde fué llevada por los conquistadores. =

(60)
Las principales diferencias entre las dos subespecies son:
a) Subespecie tuberosum: Hojas biseccionadas, con grandes_

pecfolos, arqueadas y puestos en dnqulo. Corola siem-

pre de color palido o blanco; tuberizacién en dfas lar~
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3 @

gos y cortos y a altitudes a partir de los 500 metros —-

snm.

b) Subespecies andigena: Numerosos pecfolos, muy cercanos. y.
envolventes. Pedicelo grueso; tuberizacién en dias cor--

tos y a altitudes mayores de 2,000 msnm (60).
5.2.~ CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS DE LA PLANTA,
5.2,1.- Raiz:

La rafz de la papa presenta ciertas particularidades, ya ~=
que cuando procede de la semilla, la rafz es tfpica, es decir hay_
una rafz principal, la cual se transforma en fibrosa. Las raices -
provenieﬁtes de tubérculos usados como org&nos reproductores son -
fibrosas, con rafces adventicias, que emergen generalmente en gru-~
pos de tres, a partir de nudos de los tallos subterrfneos. Las -~--
rafces laterales se originan de las ragiones del perfciclo de 1las_
rafces, en los meristemos de los tallos subterrdneos, junto a 1la -
placa nodal. La divisién celular del periciclo da origen al primor
dio radiculaf, el cual se abre paso mec&nicamente, a través de iq_'

corteza (19,72).

Las rafces pueden penetrar hasta los 60 cms, aproximadamen;4
te, pero la mayorfa se encuentra en los primeros 40 cms. de profun
didad; rara vez se encuentran bien distribuidas, lo que provoca =- -

que sélo.puedan'gproveéhaf el agua d¢ los primeros 30 cms, . de . === °



49

profundidad del suelo, esto lo hace ser un cultivo exigente en ---

_agua. (2.61)

Generalmente las rafces crecen primero horizontalmente y --
'deSpués hacia abajo, provocando que la parte gque estd directamente

abajo de la planta este libre de rafces (60)
5.2.2.- Tallos:.

El tallo de la planta de papa es anual, herbdceo, erecto y_
de aproximadamente 50 cms. de alto. El tallo también es anguloso,~-
estos dngulos se extienden hasta formar ramificaciones o alas, las
cuales cambian su forma seqZn la variedad v pueden ser rectas, on-
duladas, priminentes o incospicuas, ademis estan tan juntas que --
pueden parecer dobles, o es£ar separadas, estas ramificaciones es-

tdn poco desarrolladas (fig 4) (58,61).

Otras caracteristicas del tallo es su coloracidén. que puede
ser roj;,o purpurea, pero generalmente es verde, o presenta man---
chas de antiocianina, ya sea distribuida uniformemente o al aiar,~
también puede estar localizada en los nudos 6 en alqunos entrenu--
dos; como ya se mencioné es herb8ceo y hueco, pero en etapas avan-
'iadas de desarrollo la parte inferior puede ser relativamente le--

nosa. Posee de 10 a 14 entrenudos en promedio (30, 61, 72)"
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a)

Figura No. 4.~ Tallos de papa en los que se muestran los tipos de
sus ramificaciones o "alas" a) Recto dobre (Vaf,-'
pontiac): b) Ondulado doble (var. Garnet Chile), -

c) Levemente ondulado doble (Irlandesa Cobble),"
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5.2.2.1,- Tallos estolonifé&ros

Los estolones de la papa son brotes laterales, que salen de
los nudos basales de debajo de la tierra, son de color cremoso y -

mis gruesos que una raiz (19,61).

Tipicamente son brotes deiageotrépicos con entrenudos eclon-
gados, unidos en la punta y acomodados en forma espiral en los en-

trenudos de la hoja.

La punta del estolén gque es donde se desarrolla el tubércu-
lo, tiene forma de gancho vy es una zona altamente neristemitica -

(60)
5.2.2.2.- Tubérculo:

El tubérculo de bla papa €s un tallo modificado, el cual se
desarrolla debajo del suclo. Es de forma ovoide o cilindrica, el -
color de la céascara puede ser blanco, rosa, violeta o amarillo, el
color de la pulpa es blanco o amarillo y puede pesar desde unos --
cuantos gramos hasta 200 gramos o mis, todo esto dependiendo de la

variedad y edad a la cual se cosechen los tubérculos (9).

El tubérculo posee unas estructuras denominadas "ojos", los
cuales son grupos de yemas germinales. Cada grupo de yemas locali-
zada a los lados, representa una rama lateral con entrenudos sin -

desarrollar; en ¢l extremo contrario a donde se encuentra la -



cicatriz de unién entre el estolén y el tubérculo, se localiza un
"ojo", el cual corresponde a la rama terminal, en el cual s8lo --

una yema es estrictamente lateral. La disposicién de los "ojos"w

es espiral, cada "ojo" corresponde a un nudo (Fig.5) (61,67).

Es ficil distinguir en la cubierta pequefios agujeros, que.
son las lenticelas o poros del tubérculo, que permiten el fnter-
cambio gaseoso, el nimeroc promedio de lentfcelas en la superficie

del tubérculo es de 140 (60,61).

También en su estructura interna el tubfrculo tiene las ca
racteristicas de un tallo: la capa de células mis externas de la_
papa es incolora, se llama epidermis; le siguen la peridermis, =--
que contiene antiocianina, que es la que da color a la célscara de
la papa. Al madurar el tub&rculo, la epidermis es reemplazada por

una capa de células de corcho o suber (67, 61).

Después de la peridermis esti la corteza y debajo de ella_
se encuentra una regidn de floema externo, un anillo de haces dis
continuos del xilema, floema interno y en el centro la médula. A_
excepcibn de la peridermis y de los haces del xilema, existe una_

gran cantidad de parénquima de almacenamiento de carbohidrato, --

principalmente almidén (Fig. 6} (67).

5.2.3.~ Hojas:

Las hojas de la planta de papa son alternas, con filotaxis
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Figura No. 5.~ El tubérculo de papa y sus diferentes partes
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Ojos > -
cortex ' J 0 yemas’ :

Anillo Corazén o médula
Vascular interna (ramificada a
cada yema u ojo).
Epidermis
Suberosa Médula externa
Peridermis

Figura No. 6.- Seccifn transversal de un tubérculo de papa



espiral. Poseen pelos de cubierta glandulares, que se encuentran_
sobre lé epidermis. En algunas variedades de papa los pelos glan-
dulares exudan un liquido que sirve como meclnismo de resistencia,
ya que los éulgones se adhieren a }a hoja y al cabo de cierto ---
tiempo mueren por falta de alimeﬁto (26,60) .

Las hojas son compuestas, aungue las primeras hojas prove-
nientes del brote del tubérculo son simples: Estan compuestas de_
3 a 4 pares de foliolos opuestos de forma oval y un foliolo termi

nal, que puede ser_recurrente, truncado o lobulado, segn la va--

riedad (16,22,58,6).

Los foliolos primarios est&n intercalados con los foliolos
secundarios y en ocasiones se pueden presentar hojuelas tercia---
"rias. C;ando hay pocos foliolos secundarios intercalados con los_
primarios, la hoja se designa abierta, en caso contrario, es de--
cir, que existan numerosos foliolos secundarios intercalados con_
los primarios, la hoja se denomina cerrada (fig.7) (62}.

Las hojas estdn unidas al tallo por un pecfolo arqueado y _
-puesto en &ngulo para sombrear, en algunas especies el pecfolo es
envolvente; en las axilas que forman las hojas con el tallo se en
cuentran las yemas vegetativas. Las lentfcelas se encuentran en -
toda la superficie de la hoja, pero son mis numerosas en la base

{58,60).
5.2.4.- Flor:

"La planta de la papa presenta una inflorescencia en forma
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'de.cimé, con pedfinculos largos, la flor es completa, con céliz ga-~
‘mosépalo, con cinco dientes agudos, una corola de una sola pieza,-
‘ blanca, rosa, violeta, o azul, seglin la variedad, con un tubo cor-
toy el limbo horizontalmente abierto en rueda, su contorno es pen
tagonal, con las aristas un poco levantadas. El androceo est§ for-
mado por cinco estambres con filamentos cortos y blancos o amari--
_ llo, sostenidos por el tubo corolar y con las anteras convergentes,
reunidas en cono. El polen es dispersédo por el viento, y general-
mente se realiza autopolinizacién; cuando se lleva a cabo poliniza
ciébn cruzada (en raras ocasiones), es debido a ios insectos. E1l gi
neceo consta de un ovario supero y bicarpelar, con muchos ovulos;-
el estilo sobrepasa a los estambres y termina en un estigma grueso”

(fig. 8) (69).

5.2.5.- Fruto y semilla:

Los frutos son bayas de forma oval o redondos, con un prome
dio de dos a tres cms. de didmetro, carnosos de color verde-amari-
llento, castaﬁé-rojizo o violeta; tiene dos l8culos con 200 a 300_
semillas, aunque hay frutos que no tienen semillas, debido a facto
res de estérilidad (fig. No. 9) (3,72).

Las semillas son pequefas de éproximadamente 3 mm. de di&me

tro, son ademis blancas, de forma avlastada v lenticular.
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Figura No. §.- Flor de la planta de papa y sus partes
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Figura No. 9.- Frutos de la Papa.
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5.3.- FISIOLOGIA

El estudio del desarrollo del tub&rculc ha atraido més la -
atencién por parte de los investigadores que el estudio del desa--
rrollo del follaje, a continuacién se notan las caracteristicas -~

m&s importantes dentro de la fisiologia de la planta de papa.

5.3.1.- Germinacién
5.3.1.1.~ Dormancia:

Se considera perfodo de dormancia o latencia a la ausencia_
de crecimiento de las yemas en los tubérculos, ain en condiciones
favorables para su desarrollo (Condiciones de luz, temperatura, --
agua y nutrientes, principalmente). La duracién de este perfiodo va
desde la cosecha hasta la iniciacién del crecimiento de la yemas -

(80) .

La latencia estéd regulada genéticamente, pero puede ser in-
terrumpida mediante el manejo de ciertas condiciones, como el use_-
de sustancias guimicas o por factores fisicos como la variacidn de
temperatura.

Durante la dormancia la divisién de células es supfimida Yy
no hay expansién de ellas, las sintesis de protefnas estd bloguea-
da y s6lo existen pequeiifsimas cantidades de DNA y RNA. Es posible
gue durante la latencia exista un balance entre el &cido absicico_

Yy las giberelinas, es decjr, entre sustancias inhibidoras y estimu
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lantes, ya que se ha comprobado que el AAB (dcido absicico) inhi
be el brote, mientras que el GA (&cido gibérelico) lo estimula -

(11,61).
5.3.1.2.- Rompimiento del perfodo de dormancia:

El final de la dormancia esté asociado con un aumento en_
la concentracifn de giberelina y una disminucién en la del &cido
" ‘absicico, lo que da por resultado la reanudacifn de la actividad

celular (11,61).

Asi en la grifica No. 1 se observa que al aplicar &cido -
absicico la brotacién se inhibe hasta en un 70% en un periodo de
14 'dias, miéhfras que con la aplicacién &cido giberélico, &sta =~

es mayor en un 20%, porcentajes comparados con el testigo (HZO)'
5.3.1.2.1.~ Variaci6én de la temperatura para romper la dormancia:

. Cuando se quiere romper la dormancia mediante este método,
se ‘aumenta la temperatura seis semanas antes de la siembra de 4_
- a 18°C, el aumento debe de ser gradual para que las c€lulas de -
los tubé&rculos no sufran dahos que impidan la correcta brotacién

(79) .
5.3.1.2.2.- Métodos quimicos para romper la dormancia:

' Las sustancias quimicas'mas usadas son el &cido gibeféli-

o, cloridin de etileno y tiocianato de sodio y de potasio.
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Para romper la dormancia de este modo se remoja el tubé&r-
culo en el tiocianato de sodio (NaCNS o en el tiocianato de pota
sio (KCNS) al 1.5% durante 1 1/2 horas. Cuando se utiliza el clo
ridin de etileno (CLH?CHZOH) debido a que es un gas, se debe ha-
cer el tratamiento en envases herméticos. Los costales con los -

tubérculos se colocan dentro del envase, de tal manera que el --

" gas circule libremente entre las semillas. Las papas se calien--

tan previamente a la fumigacién a temperaturas de 23 a 26°C, el_
trat.~ ento dura cinr» dfas. El §cido gib&relico se usa a razén_
de 1 a 5 ppm, sumergiendo los tubérculos diez minutos (79).

Se deben de tomar precauciones al usar estos u otros pro-
ductos, como tiourea, disulfuro de carbono y citoquinina, ya que
‘aunque aceleran la terminacién de la dormancia, pueden tener ---
efectos no desados, como son deformacidén de los tub&rculos y/o -

bajo rendimiento al no regular correctamente la brotacién (11,79).
~5.3.1.3.- Brotacién:

Una vez que ha terminado el perfodo de descanso el tub&r-
culo de papa, se inicia la brotacibén. La brotacidén empieza en la
yema apical y continuan las demas yemas en sucesién basipetal. -
Es necesario eliminar el brote dominante para permitir que el --
resto de los brotes se desarrolle normalmente., La temperatura es
muy importante durante este periodo. Se ha observado que a tempe
raturas de 15°C y sin que sea eliminado el brote apical, se in-
hibe el desarrollo de los demas brotes, en cambio a temperaturas

mds favorables (10°C) se permite el desarrollo, éunque lento de_

élqunos brotes. En cambio cuando los tubérculos son cambiados de



una temperatura de 4°C o menos a'temperaturas mis favorables pa-
ra su desarrollo, todus los brotes empiezan a crecer, y s6lo son
§liminados los m&s pequefios, lo anterior se observa claramente -
en las gréficas No. 2, ya que los tub&rculos almacenados a tempe
raturas de 1°C y en la obscuridad desarrollan un mayor n@mero ¢
brotes (11)

Cuando los brotes empiezan a crecer desciende el almidén_
y proteinas en el tubérculo "este estimulo es casi seguramente _
hormonal y es transmitido a través de todo el tub&rculo. La baja
en el contenido de almidbn tiene lugar a través de la sintesis -
de azficares fosfatados, llevando a la produccién de azdcares y -
su hidrélisis a glucosa y fructuosa por inversibn. Las concentra
ciones de invertasa y azlicares reducidos se incrementan durante_
la brotacién y-a bajas temperaturas (menores de 5°C) disminuye -
el inhibidor de invertasa". La sintesis de invertasa est& regula
da en parte por la concentracién de sacarosa. Es posible que la_
hormona que estimula el desarrollo de los brotes pueda ser regue
rida para la sintesis de una enzima, y que el grado de su concen
tracién podria controlar el crecimiento posterior de los brotes_

(11,61).

Durante el crecimiento los brotes continuan diferencidndoc
se en nuevas hojas primordiaies, brotes axilares, estolones dia-
geotrbpicos, raiz primordial y eventualmente brotes basales cre-
cen con ramas negativamente geotrépicas. También se llegan a di-
ferenciar las flores en brotes bien desarrollados. Se ha determi

nado que la longitwdidel brote es un buen Indice de su grado de_
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desarrollo, as{ se tiene gue por cada 5 mm de longitud del brote

se diferencia un estolén. Es posible, entonces controlar el tama
fio, nGmero y grado de diferenciacifn de los brotes al tiempo de_
plantarlos, manejando adecuadamente el tamafio del tub&rculo, la_

temperatura y la duracifn del almacenamiento (11).

5.3.2.- Desarrollo del follaje

5.3.2,1.- Fase preemergente

Una vez que se han sembrado los tubérculos, la respira---
cibn de &stos se incrementa. Todos los brotes que crecen al tiem

po de plantarse, finalmente emergen independientemente de las --

condiciones ambientales. El nfmero de brotes que emerge se puedé

aumentar gi se incrementa la concentracién de iones minerales en
la solucién del suelo, ya que existe una p&rdida de nutrientes -
en todo el sistema, estd pérdida es mediante lixiviacifn; de 20%
de K y de 50% de P y sucede durante los primeros 15 dfas de la -
plantacifn. También se ha comprobado que un 20% del contenido de
NPK del tubérculo madre se pierde o transporta al brote y simul-
t&neamente cefca del 80% del peso seco del tub&rculo madre se --
transfiere quedando s6lo paredes y membranas de células gque en--
vuelven soluciones diluidas de azficares y también algunos siste-

mas activos de enzimas (11).

5.3.2.2.~ Desarrollo de la planta:

‘Las raices se desarrollan a partir .del brote, son latera-
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les vy emergen en grupos de tres. Las rafces laterales se origi--
nan en regiones del periciclo de las rafces pricipales y en los

méristemos de los tallos subterréneos, junto a la placa nodal. -
Lé divisién celular del periciclo da origen al primordio radicu-
lar, el cual se abre paso mgcanicamente a través de la corteza y
bosiblgmente por actividad enzim8tica (11).

En estados primarios de desarrollo las rafces crecen hori
zontalmente y sélo en la superficie del suelo, despues de haber_
se extendido horizontalmente de esta manera, las raices se diri-
gen hacia abajo (61). .

Los tallos emergen de los brotes principales y su creci--
miento es acelerado por el alto grado de radiaci6n solar. La pro
" ducci6n de ramas es inversamente proporcional al grado de desa--
‘rrollo del brote, su crecimiento también es estimulado por la -~
luz solar (11).

o Se ha observado que los tallos de una planta de papa cre-
cen segfn un patrén regular y la formacién de tallos 1aterales -
.superiores determinan el nGmero de hdjas, duplicdndose estas de
.un niéel a otro (61).

El desarrollo de la hoja en la superficie depende mayor--
mente dévla expansién de las hojas que ya existen v de la produc
cidn de‘ramas axilares; la temperatura Sptima para la expansidn_
de las hojas es de 20°C (l1).

El sistema de salida de hojas es simpoidal y muestra domi
nancia parcial apical: En los brotes no desarrollados se diferen
cian de 12.-a 15 hojas (cerca de 26 brotes de 2 cms). La hoja ---

primordial mds j6ven crece apicalmente y se arquea sobre el -~

brote del &pice. En un estado primario de desarrollo los meriste
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mos marginales que contribuyen al crecimiento de la ldmina se ha
cen evidentes y un meristemo adaxial contribuye a incrementar el
espesor de la hoja. En la hoja de follaje, el desarrollo de la -
forma de pino tiene lugar basipetalmente y cada hoja pasa a tra-
vés de estados similares a aquellos mostrados por la-héja primor

dial jéven (61).

5.3.3.- Tuberizacibn

5.3.3.1.- Formacifn de estolones:

Los estolones son brotes laterales que salen normalmehte_
de debajo del nivel de la tierra, estfn acomodados en forma espi
ral .en los entrenudos de la hoja. Los estolones se diferencian -
tempranamente dyrante el crecimiento del brote. Los estolones =--
presentes en el brote se extienden ripidamente después de planta
dos los tubfrculos y crecen nuevos estolones primarios principa-
les de los nudos que estin debajo de la tierra, El nGmero de nu-
‘dos que dan origen a un estolén estén en proporcifn inversa del

nGmero de brotes que crecen por tubérculo (11,61).

La formacifn de los estolones tiene lugar en los nudos --
m8s bajos y progresa acropet8licamente. Estos tienen una punta ~

en forma de gancho, la cual es altamente meristem8tica (61).

5.3.3.2.~ Tuberizacifin:

La importancia del tub&rculo radica en el hecho de que el
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'75 al 85% del total_del material seco producido por la planta -
se-acumula ahf. En la grdfica No. 3 se puede ver que mientras en
laé hojas y tallos se acumulan 1.5 ton. ha -1 ge materia seca,-
respectivamente, en los tubérculos se acumulan 12 ton/ha de ma-

teria seca producida por el cultivo de la papa (61).

La tuberacifn se inicia en los estolones m&s bajos tien~
deﬁ estos a ser dominantes sobre aquellos formados posteriormen
te. La formacifén del tub&rculo empieza en la regién subapical -
de] estolén y se presenta como un agrandamiento radial, que con

sistefen una divisibn celular entre la médula en planos al azar

- y crecxmzento de células (30 61).

Al iniciarse la tuberacién solo un entrenudo est5 1nvolu
crado en el hinchamiento del estolén, pero al sequir el desarrg
'llg‘un segundo entrenudo se integra al tubé&rculo, de manera que
| una, ‘hoja puede estar cerca de la mitad de su desarrollo. En es-
gté estado debido a la considerable expansifn radial de estos --
dos entrenudos el gancho se hace duro y el brote apical del es:
tolén'esta situado en una posicién md&s o menos terminal del tu—‘
‘b&rculo j6ven, durante este estado ée desarrollo se incorporan__
' otros cuatro a seis entrenudos (fig., 10). Las secciones trans--
versales de la punta del estolén muestran nueve hojas primor---
dialés arriba del gancho, también se observa una regién abulta-
da con cé&lulas parenquimotosas que contienen almidén, el floema
. externo e interno es abundante, los elementos del xilema bastan
.te espaciados. Las secciones longitudinales de la punta del es-—

tolén muestran nueve filas corticales y cerca de 12 filas de cé

lulas de médula sobre el doblez del gancho y un nlmero igual --.
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a) EstolSn con una hojuela lateral y cinco hojelas en el extremo.

" b) Extrémo hinchado; la hojuela lateral forma el primer ojo y ---

‘cinco hojuelas terminales.

¢) Dos ojos en el tubérculo y siete hojuelas en el extremo.

Figura No. 10.- Esquema del desarrollo inicial de un tubérculo en

el estolén.
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debajo de este. El crecimiento del tubérculo se debe principal--

mente al ensanchamiento de las c¢élulas medulares (61).

Al sequir el desarrollo las células medulares se dividen_
y siguen expandiéndose, asf como las células parengquim&ticas y -
las del xilema se dividen activamente, dando como resultado el -
rompimiento del floema en tiras, El incremento en el ndmero de -
células es de 11.7% (61). | .

El peridermo se forma a partir de las divisiones pericli;
nales que tiene lugar en los depdsitos epidermales e hipoderma--
les. El1 felfgeno resultante originado de las filas interioﬁes dé
células hermanas, que se produjeron por divisi6hn del'depésité hi
podermal. Normalmente se presentan de seis a diéz capas de cor-=

cho, pero este nlmerp varfa segfin la variedad (61).

5.3.4.- Floracién

Esta fase del desarrollo de la planta, asi como la fructji

ficacibn no son de gran importancia en la produccién del tubé&rcu

lo.

Respecto a lo mencionado anteriormente hay discrepancias, -
ya que hay autores que afirman que la floracién no tiene impor--

tancia en los rendimientos, y otros afirman lo contrario (30).

5.3.5.- Factores que controlan el desarrollo del tubé&rculo

5.3.5.1.- Fotoperiodo y temperatura:

La longitud del dfa captado pbr las hojas y la tempera-=~-
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tura percibida por los 6rganos y meristemos en crecimiento acti-

223~

vo tienen influencia directa en el desarrollo general de la plan
ta‘y en la tuberizacidn en particular (19).

La formacibn dél tubérculo.ocurre mis pronto a bajas tem-
peraturas’'y dfas cortos (9 horas de luz) que en dfas largos y --
temperaturas altas, que retrasan el proceso (19,61).

La temperatura tiene tal influéncia que si se almacenan -
tub&rculos a bajas temperaturas (7°C) o menos durante varios ---
dias, se acelera la formacién del tub&rculo, también a temperatu
ras superiores a 25°C la formacién del tubérculo se retrasa (11).

Es preferible tener temperaturas nocturnas de 15°C o me-~
nés Yy temperaturas alfas‘durante el dfa (30°C) o m&s, que una --
temperatura éonstante de 25°C.

En la gr&fica No. 4 se observa la influencia de la tempe-
ratura sobre la asimilacién de CO2 y’la-respiracién de la hoja.-
En la gf&fica se nota que temperaturss de 20°C la asimilaci6n es
alta y la respiracién reducida; a los 30°C la produccifn de mate
ria seca se reduce casi a la mitad de la producida a 20°C y a --

10°C, la produccibn es mads alta a los 10°C que a los 30°C.(61,7$.'

5.3.5.2.~ Intensiaad luminosa:

A mayor intensidad lqminosa la asimilacibn de 602 aumenta
hasta aproximadamente 6 ergx 105/cm2/seg. donde se estabiliza,=-
aunque la intensidad aumente (Gr&fica No. 5). A medida que la in.
tensidad aumenta, la temperatura &Sptima es un poco superior.

La presencia de mucha luz desplaza la relaéién'follaje/--
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crecimiento del tubédrculo en favor de este Gltimo; es debido a -

esfo que en algunas regiones tropicales y subtropicales han dado

buen resultado, ya que las temperaturas nocturnas son los sufi--

cientemente bajas para compensar las altas temperaturas diurnas_
(61).

La luz es interceptada por laé partes verdes de la planta,

la cantidad de luz asimilada depende de la cantidad disponible,-

0 sea intensidad y duraci6n del dfa (79).
5.3.5.3.- Suministro de agua y concentracidn. de COj:

El agua es muy importante en el cultivo, ya que sirve co-
mo vehfculo de compuestos orgénicos y minerales, y se‘encarga --
adem&s de abrir y cerrar los estomas de las hojas (79).

El CO; usado durante la asimilaci6n entra a través de los
estomas, si hay agua suficiente en ' la planta, es decir, que esta
se encuentra turgente, los estomas se abrir&n fdcilmente, en ca-
so contrario, la asimilacién de COz no serd 6ptima y la fotosin-
tesis tampoco (61).

En el campo no es posible influir sobre la concentracién
de bioxido de carbono alrededor de la hoja, la cual esti determi
néda por el bioxido de ca;bono circundante y por la abertura de_
los estomas. En la grdfica No. 6 se observa la influencia de la_
concentracidn de CO, en la atmbsfera, encontrdndose que cuando -
hay 0.15% de CO, en la atmésfera, la asimilacién neta se estabi-
liza en 50 mg. COy/ dm? de hoja/hora; disminuye a medida que dis

minuye esta concentracidn. (79)
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.La abertura depende del grado de transpiraci®n de la hojé
del suministro de aqua por las raices y de la radiacifn. En dfas
con alta temperatura, cuan&o la humedad del aire es reducida y -
la evaporacifn es muy grande, el aporte de agua a ;ravés de las_
raices ha de ser mayor, pues de lo contrario, los estomas se ce- .
rrarfan, lo que bajard la concentracién de biGxido de carbono en
la hoja y en consecuencia la asimilacifbn. Los estomas de la ﬁdja
de papa se cierran cuande escasea la humedad, a presiones de 5 -
atm6sferas, entonces también la asimilacién de €04 disminuye. La
transpiracién excesiva significa un desperdicio de energia con ;
el consiguiente descenso de la produccid:n (ya que la energia se_
obtiene tambi&n de los azlcares gue de otra manera irif&n sl tu--
b&rculo)., Aproximadamente el 36% de la energfa solar captada se
utiliza en la transpiracién. Por ello, es preferible que en zo--
nas de. riego o de temporal, con poca disposicién de agua se. cor-
te el surinistro de bifxido de carbono a las hojas que secar el_
suelo y la planta (61).

Es necesario, entonces cuidar el suministro de agua, ya -
gue se ha encontrado que los estomas empiezan a cerrarse cuando_
las hojas han perdido de un 4-8% de su turgencia y se cierran to
talmente al alcanzar una gérdida de peso seco del 20 al 24%; ---
cuando lax hojas han pérdido un 30-39% de su peso aun es posible
reponer la pérdida, pero en caso del 40 y decpués del 45% de pér

-

dids de turgencia la planta muera (80).

5.3.5.4.~ Nutrientes:

" Cualquier respuesta al crecimiento o cambios bioquimiceos_

depende en gran medida de la concentracién de iones en-el tubfrculo. .
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Una parte de los iones que entran en la planta, principalmen-
‘tg en el tallo, en las primeras etapas del desarrollo provienen_
del tubérculo madre, en etapas posteriores de desarrollo, los --
iones minerales‘son tomados del suelo, principalmente por las --
rafces (61).

El nitr6geno, fésforo y potasio, asI'como el magnesio son
elementos que mds atencidn han recibido por parte de los investi-
gadores, en el cultivo de la papa, a continuacidn se anotan las_
fﬁnciones de cada uno de ellos y de algunos otros como el calcio,

magnesio y azufre.
5.3.5.4.1.~ Nitr6geno:

El nitrbgenc forma parte de los aminoicidos, prot&inas, --
cldrofila, enzimas y dcidos nlGcleicos. En la papé es muy importan
te en la fase vegetativa y si en la fase de tuberizacién los nive
les son altos esta disminuye (17).

En la grédfica Mo. 7 se observa que el contenido de nitr&ge
no en base seca varia en las diferentes partes de la planta. En -
el tallo el porcentaje de N aumenta hasta los 58 dfas después de_
ia siembra, hasta un 6% para empezar a disminuir hasta un 0.08% a
l 165 142 dfas. En el tubérculo ocurre casi lo mismo que en las ho-
jas y tallos, s6lo que el'contenido final es de 1%. Estos estu---
dios se realizaron en la variedad Craigos Royal. En la gr&fica --

1

No.10 se anota que la acumulacién total de N es de 144 kg/ha. ",

al final del perfodo de cultivo.

"El exceso de nitrégeno da lugar a un gran crecimiento de -
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las partes vegetativas de la planta, prolongando el periodo vege
tativo en deterioro de la produccibn de tub&rculos. La deficien-
cia da como resultado una clorosis, se degradan las proteinas de
las hojas viejas liberando el nitrbgeno para que las hojas jéve-
nes sigan’produciendo clorofila, el crecimiento es lento y el de

sarrollo reducide (17,27).
5.3.5.4,2.~ F6sforo:

El f6sforo toma parte en los procesos energ&ticos de la -
planta, tales como transformacién de carbohidratos, también se -
encuentra en las nucleoproteinas y los fosfolfipidos. En la semi-
lla boténica se encuentra una reserva de f6sforo llamada fitina_
{17,27).

El exceso de fésforo acelera el proceso de maduracibén sin
permitif el desarrollo vegetative total de las plantas. Por otro
lado, si se presenta una deficiencia y esta es de poca importan-
cia, la planta no tendra un cambio notable en su metabolismo, en
cambio, si esa deficiencia es grande la planta no desarrolla----
ré bien sus partes aéreas, ademds hay una inhibicifn en la utili
zacidén del nitrbgeno (27}.

En la gréfica No. 8 se anota el % de f&sforo en base a -
materia seca en las diferentes partes de la planta de papa. Asi_
se tiene que el porcentaje de P en el tubérculo varia de 3.4% a_
2% en el pgriodo de los 44 a los 128 dfas de la siembra, obser--.
v&ndose un ligero aumento a los 114 dfas (del 2% al 2.3%), para_
velver a disminuir a los 128 dias. En las hojas el méximo porcég

taje de P es a los 58 dfas, para empezar a disminuir y llegar a
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{in miﬂimo de 3.5% a partir de los 114 dias; en los tallos el por
. centaje del elemento es mayor, ya que estos Srganos llegan a con
Eeher hasta un B% a los 58 dfas, y llegar al 3.75% a los 128 ---
dias mayor como ya se observa que los tubé&rculos y las hojas.

La acumulacién total de P al final del periodo de cultivo

es de 250 kg./ha 1 (grafica No. 10).
5.3.5.4.3.- Potasio:

El potasio a diferencia del nitrégenc y fb6sforo no forma_
parte de la estructura de la planta; este elemento toma parte en
la respiracidn sintesis de protefnas y formacién de celulosa. La
papa requiere de grandes dosis de potasio, ya que toma parte en_
la produccibn y traslocacién de carbohidratos (27).

El pot§sio es el macrcelemento gue se encuentra en menor_
porcentaje en la planta de papa, ya que a los 44 dfas, en la ho-
ja se encuentra s6lo un 0.63% para disminuir hasta un 0.17% a -~
los 128 dias. En el tubérculo al final del cultivo s6lo se en--=-
" cuentra un 0.2%, siendo el méximo de 0.4% a los 58 dfas de la --

sieﬁbra, Yy en el tallo disminuye de 0.65% a los 44 dfas al 0.12%
.a‘losl44 dia (grdfica No. 9).

En la grifica No. 10 se observa que a los 128 dlas de cul

tivo la acumulacifn total de K es de solo 46 kg. ha-1, en la mis
"ma variedad {Craigos Royal),

En experimentos realizados en Bélgica en 1976 se encontrd

‘que el potasio mejora el aspecto y aumenta la proporcién de tu--

 bérculos de mayor tamafio, aumenta la produccién y el contenido -

de almidén, la calidad de almacenaje y el contenido de azfcares_
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reductores, asf como la resistencia al ennegrecimiento de los tuber

i culos (15)

La deficiencia de potasio tiene como consecuencia la presen
cia de hojas "quemadas";en las hojas inferiores aparece un amarilla
miento y el espacio entre nervaduras se arruga, también la produc--

ci6n de tubérculos disminuye (17)

v

5.3.5.4.4.- Magnesio, Calcio y Azufre.

El magnesio estd presente en la clorofila, por ello es in--
dispensable la presencia de este elemento en las plantas. Cuando =--
hay deficiencia las hojas mas j6venes se tornan amarillentas, que--
bradizas y gruesas. Los sintomas aparecen en la parte baja de la --
élanta y van ascendiendo, ademis las primeras hojas que manifiestan
esa deficiencia se caen. El contenido en la planta es 0.10 a 0.20%_
en base a peso seco (64),

. | El magnesio (grdfica No.l12) se encuentra en las hojas y ta-

l1os en uﬁa proporcién de 0.5% a los. 55 dias de la siembra, para =--
continuar aumentando un poco y alcanzar su miximo porcentaje a los_
100 dias de cultivo (0.6%) y volver a disminuir al final del culti-
vo (110 difas) al final del cultivo. En los tubérculos el mdximo por
centaje es alcanzado a los 60 dias (0.3%) y a los 80 el minimo ~--
(0.;4%) encontrandose que al final del cultivo (110 dfas) el porcen
taje de Mg. es de 0.15%.

El 'calcioc es un eleﬁento que se encuentra abundantemente en
casi todos los suelos. Forma parte de la lamina media celular de --
las hojas de la planta, ademds participa en el proceso de formacién
del tejido meristemdtico y en la sintesis de protefnas (27)

En la gré&fica No. 11 se observa que el porcentaje de Calcio

es mis abundante en las hojas y tallo, ya que alcanza al final =--
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del periodo de cultivo un 2%, mientras que en los tub&rculos y =~
rafices s$6lo alcanza un 0.1% en el mismo periodo, el mdximo porcen
taje de Ca. en el tubérculo se encuentra a los 50 dfas de culti-

vo y es del 0.15% en base a materia seca.

El azufre es otro elemento que aungque no es requerido en_b
grandes cantidades por la planta es importante, ya que forma par
te de los aminodcidos, tales como cisteina y cistina. Por éllo -
cuando el azufre no se encuentra en cantidades adecuadas, el ren
dimiento del cultivo baja, debido a que la produccién de protei-

nas es deficiente (27).

El azufre es un elemento que se mantiene mis o menos cons
tante en las hojas y tallos de la planta de papa a partir de los
50 dias de la siembra, el porcentaje mds alto es precisamente a_
los 50.dfas con 0,45%, el minimo con 0.28% a los 90 dfas y al fi
nal del perfodo de cultivo (110 dfas) se tiene 0.4%. |

En los tub&rculos sucede casi lo mismo, ya que a los 60 -
dfias se tiene 0.28%, el disminuye a 0.2% a los 70 dfas y se man-
tiene constante a partir de los 80 dfas hasta el final del perfio

do en 0.15% (gr&fica No. 13).
5.3.5.4.5.~- Movimiento de los nutrientes en la planta:

La absorcién de los elementos (NPK y Mg) es contfnua du--
rante la estacién de crecimiento, incrementfndose principalmente
en el tallo, en donde llegan a un miximg, después de lo cnal ===

caen ligeramente, para incrementarse en los tubérculos. EliMg. -
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tiene una disminucién menos acentuada que la de NPK en los tallos
(26%) y en él tub&érculo &sta disminucién es menor del 20% (61);

Estos cambios en la concentracién de los elementos puede ~
ser explicada por los movimientos relativos de los iones en la ~--
planta. Ent lés-épocas de follaje y senectud, asi como cafda de --
las hojas hay una pérdida de materiales por parte de la planta, =~
pero también hay una transferencia de iones de las hojas seniles_
a las j6venes. Este cfclo interno de los nutrientes es muy impor-
tante. Algunos elementos como el nitrSgeno, f£6sforo y especialmen
te el potasio parecen ser f8cilmente movilizados, llegando de es-
ta manera a los tub&rculos, lo que tiene como consecuencia una --
disminucién en los tallos. Algunos iones transferidos son parte -
del cfclo nommal en las hojas, pero una considerable parte puede_
absorberse por materiales transportados al follaje durante la ---
transpiracién e inmediatamente puestos en el ciclo hacia los tu--
b&rculos via floema (61).

El Mg., Ca., y S.son més dificiles.de transportar por el --

floema y son suministrados al tub&rculo via xilema (61).

En la fig. No. 11 se observa un 'diagrama de flujo de la si
mulacién del cultivo de la papa, en ella se anotan las condicio==-
_nes, requerimientos e informacifn necesaria para lograr un buen --

cultivo (11).
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6.~ ECOLOGDITA DEL cuLTIVO DE PAPA

| Es necesario conocer las condiciones climdticas 6ptimas -
pafa el desarrolle del cultivo de la papa, ya que el rendimiento
total de materia seca por hectirea depende de factores tales co-
mo temperatura, luz solar (cantidad y calidad de luz), suelo =---

(fertilidad, estructura y textura) y humedad.
6.1 .~ TEMPERATURA

La temperatura es uno de los factores clim&ticos que mis_

limiﬁan el cultivo de la papa. Debido a esto, es que el cultivo_
'se encuentra ubicado generalmente en regiones templadas de lati-

.tudes medias, en donde las temperaturas no son mayores de 30°C -
,(54,f8).

La planta de la papa no resiste temperaturas abajo de 2°C,
ya que el rendimiento disminuye. En regiones c8lidas es necesa--
rio que las noches sean frescas, para lograr una buena tuberiza-
cidn (54).

4 Durante el crecimiento vegetativo la temperatura promedio
debe ser de 14 a 18°C, logrando de esta manera que el crecimien-
to sea lento, para que se produzca la formacifén de un exceso de_

" carbohidratos, los cuales se acumulan y dan lugar a la formacién
~de tub&rculos (77,78).

Cuando ocurre la tuberizacifn la temperatura Sptima debe_

ser de 17°C, ya que a mayores temperaturas la fotosintesis aumen

ta lentamente, llegando a un punto en que resulta dafnino para el

rendimiento, debido a que la respiracifn aumenta en la misma
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proporcifn que aumenta la temperatura, haciendo que los carwual-
dratos disminuyan (63). : ‘

Haciendo un recuentoc de lo antes mencionado, se observa:-
que la temperatura 6ptima de crecimiento de la papa es de 17 a -
19°C, con méxima de 20 a 23°C (30). |

Los efectos de la temperatura son tan importantes que. se_
ha comprobado que &sta no s6lo afecta a la planta, sino también_
a sus descendientes, asf se ha observado que usando‘sgmilla'de -
tubérculos préducidos a bajas temperaturas, las plantas resultan
tes producen tub&rculos mis grandes y pesados. (61),

También la temperatura puede influir en el perfodo de cre
cimiento de ciertas variedades, ya que algunas de ellas al sem--
brarse en condiciones de temperatura diferente a las de su am=---
biente, cambian su comportamiento, esto es, si son variedades -~

tardfas se pueden comportar como variedades tempranas, o lo con-

trario (30),
6.2,- LUZ

La duracién del dfa influye en la producci6bn de papa, sin
llegar a ser un factor limitante. Las mejores condiciones para =
el desarrollo del cultivo son dfas largos durante el desarrollo_
del follaje, y dfas cortos durante la tuberizacién (78).

A pesar de gue las mejores condiciones de luz son las men
cionadas anteriormente, se ha comprobado que la influencia de la
temperatura es m4s importante para el desarrollo de la planta --
que el perfodo corte o largo de luz. El dfa corto provoca una re

duccibn en el tamafio del tallo, en algunas variedades estimula -
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la formacién de estolones mis cortos, y aumenta el promedio de -
tuberizaci®n; también la hoja de la planta se ablanda y se ha
vée m&s susceptible al tizén tardfo; hay formacién de yemas florg
 les, perc estascaenmids rdpidamente. Con dfas largos las plantas_
vée desarrollan mds, especialmente del tallo, y la flor completa_
mejor su desarrollo, siempre y cuando la temperatura sea mayor -

de 20°C (30,57,63).
6.3.- HUMEDAD

La adecuada humedad del suelo y del aire tienen una nota-
ble influencia en la tuberizacibn, y por lo tanto,en la produc--
ci6én de papa, por ello es conveniente un adecuado suministro de_
agua al suelo durante el cultivo, en caso de que este se haga --
en tierras de riego, o escoger la época del afo en que las 1llu-=
vias sean mas regu%ares (63).

La cantidad dé agﬁa requerida por el cultivo de papa du--
rante su desarrollo es de 350-400 mm, uniformemente repartidos -
durante ese perfodo (54,57)
| Es necesario suministrar adecuadamente el agua, ya que en
caso de falta de agua durante un tiempo prolongado, el tubé&rculo
‘puede sufrir deformaciones: aparecen pequeiios tumores y el tu---
bérculo deja de crecer (78),

Al sembrar es necesario conocer las caracterfsticas de la

" regién, ya que la cantidad 6ptima de agua esta influenciada por_

.ciertos factores. como, fertilidad del suelo, viento y précticas_
agronbmicas; como ejemplo: si el agua es un factor limitante no_

se debe utilizar fertilizante quimico en gran cantidad, debido a
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que en lugar de aumetar la produccién &sta se ve disminuida, ya_
que no existe suficiente liquido para permitir su uso por parte_
de la planta, y el fertilizante puede llegar a causar "quemadu--

ras"” en las rafces y otras partes de la planta (63),
6.4.- SUELO

La pap# se adapta a suelos muy diversos, pero‘p;efie;e -
los sueios francos, profundos, con una capa arable de por lo me-
nos 35 cm., buen drenaje interno Yy externo y un pH entre 5;1 y -
6.1 '(16,78), _

El factor del suelo que m&s influye en el crecimiento_de_
la planta es el drenaje, ya que un mal drenaje impidé el desérrg
llo de la planta, debido a que el aire es expulsado de los poros
dando paso al agua; al no haber aire se impidenlas reacciones --
qufmicas necesarias para mantener un ambiente adecuado para el -
buen desarrollo de las raices, las cuales no asimilan los nutrien

X

tes necesarios para el desarrollo vigoroso de la planta (63):
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7.- PRACTICAS AGRONCMICAS DEL

CULTIVO D E PAPA
7.1.~ PREPARACICN DEL TERRENO

La pfeparacién del terreno para el cultivo de la papa, co
" mo para todos los cultivos, es muy importante ya que de ella de~
- pende en gran medida el 'aprovechamiento de los nutrientes, del -

-agua y la uniformidad de la nacencia de la semilla.
7.1.1.- Epoca de preparacién del terreno

_En:las tierras de temporal se siembran generalmente papas
de variedades intermedias o tardfas, esto con el fin de aprove--
char la estacibn de lluvias en su totalidad asf como la humedad_
‘residual que pueda haber en el suelo de la cosecha anterior o -~
dél perfodc de lluvias. El suelc se prepara a principios de oto-
'ﬁo. Esta preparacién temprana permite un mayor contacto entre la
capa de suelo arado y el subsuelo, necesario para el paso capi--
lar del agua del subsuelo hacia las rafces de la planta, también
hay una exposicif6n de las plagas a las condiciones del medio am-
biente, asf{ mismo se entierran las malas hierbas (59, 82).

Los terrenos, que cuentan con riego se preparan durante -
la primavera, o en casoc de dés cultivos al afo se preparan con -
20.dias por lo menos de anticipacién, de esta manera se évita la
ccméactéciﬁn del suelo; en suelos con pendiente muy pronunciada_

la preparaci®n del suelo debe hacerse poco antes de la siembra -
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para que no, haya arrastre del suelo. En climas semi&ridos se pre
para el suelo poco antec< de la siembra para evitar la evapora---

cibén del agua (54,70,82),.
7.1.2.- Labores de preparacién del suelo
7.1.2.1.- Aradura

El barbecho o aradura se hace generalmente a una prdfundi
dad de 40 cms. o mas, en suelos en que la textura es arcillosa,-
en suelos m&s livianos esta profundidad disminuye y es de 25 cﬁ&
Se puede hacer en forﬁa cruzada o simple, pasando un arado de .=~
discos o de vertedera; esta labor tiene la finalidad de formar.-
una capa de suelo suelto que permita el desarrollo normal de los
tub&rculos, ya que se permite la oxigenacién del suelo, debido a-
que facilita la circulacibn del aire; ayuda a conservar la hume-
dad debida a las lluvias y deja el terreno listo para las labo--

res posteriores (55,56,82),-
7.1.2,2.- Rastra

La rastra sirve para dejar la capa del suelo mullida y --
"mejorar las condiciones f;sicas del suelo". Se debe penetrar --
hasta por lo menos 30 cms.) esta profundidad depende del tipo de
suelo. De ser posible se deben dar dos pasos de rastra para de--
jar el suelo totalmente libre de terxones y exponer a las plagas
a las condicionesfdel medio, ademds de picar los residuos de co-

sechas anteriores (25,55).
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7.1.2.3.- Nivelacién

‘Esta‘préctica es necesaria para el mejor aprovéchamiento -
del agua de riego o de las lluvias, ya que de no hacerse bien se_
teﬁdfa una emergencia y crecimiento desigual de las plantas, asf_
como encharcamientos que pueden propiciar enfermedades funéosas,-

como el tizén tardfo, tiz6n temprano, etc (55).
" 7.1.2.4.~ Surcado

El surcado sirve.para aprovechar medjor el terreno‘y facili
. tar las labores culturales. La distancia entre surcos va a depen-
der del tipo de traccidn utilizada; si se utiliza maquinarfa el -
-.sﬁrcado és a 90 cms, y si se ocupa traccibn animal la distancia -
_entre surcos serd de 80 cms. la altura del surco es de 20 cms --
© (21, 55,.82).
| Si se piensa sembrar en terrenos con pendiente, los surcos
se .deben hacer siguiendo las curvas de nivel para evitar el escu-

rrimiento del agua y la pé&rdida de suelo (59).
7.2.- $IEMBRA
7.2.1.~ Seleccibn del tukérculo para semilla
De ser posible se debe utilizar semilla certifi-=-=-=

cada, pero cuando esto no se logre, se debe proceder de la si---

" guiente manera para elegir los mejores tubérculos: se escojen pe-

duefios lotes de plantas sanas, fuertes y vigorosas, una vez maduro
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el tub&rculo se saca y se deja junto a la planta de la cual pro;
cede durante tres dias. De ias plantas que hayan dado mayor nme
ro de tubérculos se escogen los que tengan el peso y tamafo adé-‘
cuado, libre de enfermedades, ojos profundos y que no tengan da-

fnos mecédnicos (55,66,77).
7.2,2.- Peso y Tamafio del Tub&rculo para Semilla

El peso de la papa para siembra debe ser de 50 a 60 7ras~
mos y el tamaifio de 3 cms. de ancho y de 3.5 a 4.5 cms. de largo_
{Tamanos tercera y cuarta), este es el peso y tamafio de semilla re
comendadas por todos los pafses productores de papa, incluyendo_

a México (16,31,60),
7.2,3.~ Preparacidn de la Semilla para la Siembra

La semilla se debe sembrar cuando se ha terminado el pe~~
riodo de dormancia, el cual tiene una duracién promedio de 12 se
manas, al cabo de las cuales empiezan a brotar las yemas; la bro
tacién se inicia en la yema apical, y se debe quitar este brote_
para evitar tener pocos tallos principales, ya que estos son los
que producen, es decir, se debe tener un miximo de tallos princi-
pales, para lograr esto se dgbe tener una brotacién uniforme y -
bien distribuida, esto se. logra como ya se mencioné eliminando -
el brote apical, o pasando la semilla de un ambiente frfo a un -
ambiente hfimedo y caliente (20°C); ademds se deben conservar lps
tub&rculos al aire libre por lo menos dos semanas antes de la‘--

siembra para que el brote se vigorice y verdee, también se deben'
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‘eliminar los tubé&rculos con brotes ahilados y aquellos que no --
tengan una brotacién uniforme, ya que puede ser sintoma de ata--
que de virus (55),

Una vez que ha comenzado a salir el brote es necesaria la
desinfectacién de la semilla, para evitar el ataque del tizdén ==
temprano, tizén tardfo, verticillium y otros hongos y.bacterias.
La desinfectacifn se puede hacer con 450 gramos de Benlate disuel
tos en 200 litros de agua; la cuarta parte de esta mezcla se c64
loca en un tambor de 200 litros, los tub&rculos se ponen én un -
- saco.y se introducen en el tambor durante u; minuté, después de_
" lo cual se escurren una vez que la solucién esta sucia se vuelve
a cambiar. La semilla asf{ tratada se pone & secar en un lugar --

_sombreado y ventilado, de preferencia se mantiene en los sacos -

para evitar que se maltraten los brotes (55},
7.2.4.- Variedades de Papa Usadas en México

Una buena variedad debe reunir ciertas caracteristicas, -
fales como resistencia a plagas y enfermedades, adaptibilidad --
"climética y alta productividad. Se han creado un gran n@mero de_
.yariedades, gue cubren las necesidades de cada regién. La clasi-
ficaci6én de variedades es dfficil, ya que se utilizan términos -

diferentes, entre los que se mencionan los siguientes:

a) Por su forma: oblonga
ovalada

redonda
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Iy

b) Por su perfodo de crecimiento: Temprana, menos
de 120 dfas in-
termedia, de --
120 d;as a me--
nos de 170 dfas
tardia, de 180_
dfas en adelan

te

c) Por su aprovechamiento: Industrial, 19-20% de_
fécula alimenticia, 12
14% de fécula (3,15).

Para hacer m&s f&cil su clasificacibn se les da un nombre.
a continuacién se describen las variedades m4s usadas en México:

ROSITA: Variedad mexicana; se puede cultivar desde 2,600 _
msnm hagta los 3,500} resistente al tiz6n tardi6; piel color ro-
jo-rosado y pulpa crema; resistente a tizén tardi6é y a heladas y
granizo; ciclo vegetativo de 134 dias.

MURCA: Variedad mexicana; se puede cultivar desde 2,600.-
hasta los 4,000; preferentemente en condiciones de temporal; =---~
piel roja y pulpa crema; resistente a tizén tardfo y a heladas y
granizo. '

ALPHA: Variedad holandesa; se cultiva de los 0 a los ——
2,650 msnm; piel blanca y pulpa crema, ciclo vegetativo de 90~-=--
100 dfas; altamente susceptible a tizén tardfo; se utiliza prin~-
cipalmente en la industria.

TOLLOCAN: Variedad mexicana; produce a altitudes de 2,600

a 4,000 msnm; resistente a tizbn tardfo y a heladas y granizo; -
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piel roja y pulpa crema; requiere que su tamano de tub&rculo sea
. contfo1ado con corte de follaje, ya que llega a crecer demasiado
% qﬁeda hueco (80),
GRETA: Variedad mexicana; piel y pulpa crema; tiene un am
‘plio rango de adaptacifn; resistente al tiz6n tardfo; suscepti--
ble a heladas y granizo. |
* ATZIMBA: Variedad mexicana; piel blanca y pulpa crema; =--
produce de 0 a 2,500 msnm, cfclo vegetativo de 90-100 dfas, re—-
sistente al tiz6n tardfo.
‘ PATRONES: Varied.d holandesa; de h&bito rastrero; suscep-
tible a tiz6n tardio en rieqgo y temporal; no tolera heladas ni =~
granizo; se siembra de O.a 2,600 msnm; piel blanca y pulpa cremg;
ciclo vegetativo de 85-90 dfas. ’
LOPEZ: Variedad criolla mexicana; se siembra de 2,600 a -
4,000 msnm; susceptible a tizér tardfo; ciclo vegetativo de 130_
- a 150 dias; piel roja y pulpa mnar%lla: tiene problemas con en--
.fermedades virosag; susceptible a heladas y granizadas.
| YEMA: Variedad mejorada mexicana; resistente al tiz6n tar
dfo; ciclo vegetativo de 90-~140 dias; se siembra a alturas mayo-
res de 2,800 msnm; piel blanca que ocasiona que se veerde f&cil-
mente,
‘MONTSAMA: Variedad mexicana; piel roja-fuerte resistente_
a heladas, granizadas y al tizén tardfo; produce mds de 20 tone-

ladas por hect&rea (80,82).
7.2.5.- Siembra

- 7.2.5.1.~ bPensidad de siembra
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Se considera que la densidad de siembra es la cantidad de

tallos pof metro cuadrado. En promedio esta cantidad es de 20 ta

llos para papa de consumec y 30 tallos para semilla. Las plantas_

por hectirea serfan entonces 40,000

(59,82),

A continuacién se transcribe un cuadro exponiendo diferen
“a i .

tes distancias entre plantasfe hileras, dando como resultado di-

ferentes densidades de siembra (59),

CUADRO No. 17.- DENSIDAD DE SIEMBRA

Plantas/ha Distancia entre Distancia entrea$gﬁ‘
hileras (cm.) plantas . {cm.) '
30,000 50 67
40,000 50 50
50,000 50 40
60,000 (prod. de semill) 50 33
30,000 67 50
40,000 67 37
50,000 67 27
60,000 (prod de semill) 67 22
30,000 75 44
40,000 75 . 33
50,000 75 27
60,000 (prod. de semill) 67 22
30,000 90 37
40,000 90 28
50,000 90 22
60,000 (prod. de semill) 90 18
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7.2.5.2.- Cantidad de semilla

La cantidad de semilla utilizada es de 3,000 a 4,000 kg/-
‘ha. cuando se usan del tamafio y peso adecuado, en cambio si ésta
es mds pequefia la cantidad disminuye hasta los 1,500 kg/ha (34,
42) . '

Cuando se desea ahorrar semilla o ésta es muy grande, se_
corta en trozos, procurando que queden dos o més yemaé en cada -
trozo, entonces la cantidad variari de los 1,000 a 1900 kg/ha -
(67),

El corte se debe hacer por lo menos con seis dfas de anti
cipacifn, para que la semilla cortada ttenga tiempo de suberizar-
éé; Al momento de cortar los tub&rculos se debe de tener cuidado
.maﬁtener los utensilios de trabajo desinfectados para impedir la
" propagacién de enfermedades, esta desinfeccién se puede hacer --

con agua hirviendo (56),
7.2.5.3.~ Distancia de siembra

La distancia de siembra mds apropiada para la siembra dé
papa es de 80 a 90 cms., entre surcos y de 30 a 40 cms. entre -~
plantas; estas distancias facilitan el uso de maquinaria, el ---
aprovechamiento de agua y nutrientes por parte de la planta, y -
adém&s impiden la competencia entre plantas. En caso de suelos -
de pendiente muy pronunciada se recomienda la distancia de 70 --

cms. entre plantas (24,31,55)
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7.2.5.,4.- Profundidad de siembra

La profundidad de éiembra varfa de una regibn a otra, en_-
México se recomienda en general, sembrar a una profundidad de 8_
a 10 cms. procurando que la semilla quede toda a la misma profun
didad, para tener una nacencia uniforme, asf como el mismo tama-
no de plantas, que permitan un mejor manejo del cultivo. (55,56,

59),
7.2.5.5.- Métodos de siembra
7.2.5.5.1.~ Método manual

Este tipo de siembra puede ser en camellones ¢ en terreno;
en algunas plantaciones se abre el surco con una pala o azadén,-
colocando de dos a tres tubdrculos por golpe, después se cierra_
el surco con un azadén o pala tomando tierra de la mitad de céda

lomo de los surcos aledafos (28,55,56).
7.2.5.5.2.- M&todo mec&nico

La siembra mec&nica es én surcos, Yy la papa a utilizar de
be de ser de tamano uniforme, para evitar siembras irregulares y
mal funcionamiento de 1las éembradoras (59).

La sembradora mecénica mds usada es la autfmatica, que --
puede ir sembrando hasta cuatro hileras, ya que se pueden unir -

dos de ellas; se trabaja a una velocidad de 8 kph y se siembra -

hasta 50 hectdreas por difas (21).
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7.2.6.- Fechas de Siembra

Las fechas de siembra en México son muy diversas, debido_
fal gran nGmero de regiones en donde se siembra la papa, en el --
cuadro nGm 18 se anotan las principales regiones y las fechas en

" las que se cultiva papa, el ciclo de é&sta,

En las sierras de Puebla, Veracruz, Tlaxcala, México e --
Hidalgo se efectfian las siembras del 15 de diciembre al 15 de --
marzo con hﬁmedad residual. Aunque estas fechas no son las mds -

»adecuadas, se evita al miximo el ataque del tiéén tardio, que -~

ataca con mayor intensidad entre agosto y septiembre (24,55),
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CUADRO No. 18.- FECHAS DE SIEMBRA

ESTADO CICLO VARIEDAD FECHA DE SIEMBRA
B.C. Norte P~V Intermedia lo. de marzo a 30 de junio
lo. de abril a 30 de mayo
lo. de mayo .a 30 de junio
Chiapas P-v Tard{ia lo. de mayo a 15 de junio
. Intermedia 30 de mayo al 31 de mayo
Chihuahua P~V Taidia ' 15 de mayo al 30 de mayo (himedad)
Tardia 30 de marzo al 30 de junio(riego)
Coahuila P=-v Tardfa 16 de marzo al 20 de mayo _
Durango P-v Tardia 15 de marzo al 15 de abril .
Guanajuato P-v Tardfia lo. de junio al 30 de junio (R)-
Precbz lo. de junio al 30 de junio
Jalisco P~V Tardia lo. de junio ai 30 de junioc
Precoz lo. de junio al 30 de junie
México P-v Tardia 15 de mayo al 10 de junio
Intermedia 15 de mayo al 10 de junio
Intermedia 22 de marzo al 10 de junio
Precoz 22 de mayo al 10 de junio
Michoacén pP-v Intermedia lo. mayo al 30 de junio
Nuevo Ledn p-v Tardio " lo. de marzo al 30 de abril
Precoz lo. de mayo al 15 de junio
Puebla P~V Tardfo lo. de mayo al 15 de junio
Tlaxcala P-v Tardio lo. de mayo al 30 de junio
Precoz lo. de mayo al 30 de junio
Michoacén 0-I Intermedio lo. de Sept. al 15 de Oct.
Precoz lo. de Sept. al 15 de Oct.
Nayarit 0-I Tardio 15. de Oct. al 15 de Dic.
Intermedio 15, de Oct. al 15 de Dic.
Queretaro 0-I Intermedio lo. de enero al 15 de Feb.
Precoz lo. de enero al 15 de Feb.
Sinaloa 0-1 Intermedio lo. de Oct. al 31 de Dic.
. Precoz lo. de Oct. al 31 de Dic.
Sonora 0-1 Intermedio 25 de Sept. al 15 de Dic.
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ESTADO CICLO VARIEDAD FECHA DE SIEMBRA
Guanajuato o-1I Intermedia lo. de Enero al 15 de Feb.
Precoz lo. de Enerc al 15 de Feb,
Hidalgo 0-1 Tardia lo. de sept. al 15 de oOct.
Intermedia lo, de Sept. al 15 de Oct.
: Precoz lo. de Sept. al 15 de Oct.
Michoacén 0-I Tardia lo. de Enero al 15 de Feb.
Intermedia lo. de ‘Enero al 25 de Feb.
Precoz - lo. de Enero al 15 de Feb.

Fuente: Comité Calificador de Variedades de Plantas, 1984. y Comité
Calificador de Variedades de Plantas, 1978.

7.3.~ FERTILIZACION

El uso de fertilizantes quimicos y abonos org&nicos es un
factor deferminante en la produccién de papa, en una cosecha de_
‘40 toneladas por hectérea se ha determinado que el éultivo ex-—-—
trae del suelo io siguiente;,

139 kg. de nitrégeno

21 kg. de f6sforo
165 kg. de potasio
8 kg. de calcio
15 kg. de azufre

' 15 kg. de magnesio y cantidades minimas de elementos me-

nores (32),
7:3.1.- D&sis de Fertilizacién

Las d6sis de fertilizacién apropiadas estédn en relaci6n -
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con los resultados obtenidos en los andlisis de suelo, del desti‘
no de la' produccién, es decir, si es para consumo humano, animal
o para la industria, ya qué segfin esto seri el tipo de fertili--
zante a utilizar. A continuacifn se anotan las d6sis de fertili-
zacidn mds usadas en Mé&xico:

70-120-60 Suelos arenosos

60~120-30 Suelos francos

110-180-30 Siembra con riego

90-160-00 Siembra con hfimedad residual

100-140-60 Suelos erosionados

60~100-30 Suelos ricos en materia organica

75-150~-60 Suelos volcanicos (32).
7.3.2.- Métodos de Aplicacién de Fertilizantes

Se consideran tres m&todos de aplicacifén de fertilizantes
para el cultivo de la papa, en cualgquiera de ellas se dehe evi--
tar que el fertilizante est& en contacto directo con el tubércu-

lo, ya que se pueden causar quemaduras al brote (32},
7.3.2.1.- Aplicaéién en banda

El fertilizante se pone de cinco a siete cms. alejado de_
la semilla procurando que gquede en el fondo del surco, de ser po

sible se revuelve o se cubre con una delgada capa de suelo (45).

7.3.2.2.~ Aplicacién en mata

Se coloca en el fondo, de 10 a 12 gramos de fertilizante_
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en el lugar donde va a quedar la semilla, cubriéndose con una po

ca de tierra (32,42),
7.3.2.3.- Al voleo

Esta aplicacién se recomienda en suelos muy arcillosos o_
francos; se entierra con una aradura superficial, despues de que

se ha esparcido en el suelo al voleo.
7.3.3.- Epocas de aplicaci6n de fertilizantes

7.3.3.1.- Bn la presiembra

Esta aplicacién es al voleo. Tambi&n se puede aplicar es-
tiércol, dos o tres meses antes de la siembra para lograr su to--

tal descomposicibn  (54).
7.3.3.2.- Al sembrar

Cuando se aplica el fertilizante en esta &poca se hace -~
mediante dos métodos: aplicacién en mata y aplicacidén en banda

(28).
7.3.3.3.- A la cobertura
Cuandc a la siembra se ha aplicado el 40% de nitrégeno y -

todo el f6sforo y potasio, el resto se aplica cuando el follaje

empieza a cerrar entre lcs surcos, se debe de regar después. --
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Tambi&n se hacen aplicaciones en esta época cuando hace falta al
gln eleménto, para de esta manera evitar favorecer el desarrollo
de la parte drea de la planta sin que haya una disminucién en la

calidad y produccién de tubérculo (54),
7.3.4.~ Tipos de Fertilizantes Quimicos

Es necesario utilizar fertilizantes que sean apropiados -
para el buen desarrollo de la papa.

Las fuentes mds conocidas de fertilizantes nitr6genados -
son: el amSniaco anhidrido (2NH3), el cual contiene 31.82% de ni-
tr6geno y es un gas; nitrato de amonio, que contiene el 33% de N;
urea con 45% de N; nitrito y sulfato de amonioc con 16 y 25% de N
respectivamente (27).

El fosfb6ro se anade al suelo casi siempre por medio de su
perfosfato, que tiene un contenido de fésforo de 9% o del 20% de
P05 superfosfato triple con 46% de P05 o con 20% de P; fosfato_
diamSnico con 53% de P05 o 23% de P.

En lo que se refiere al potasio se anade principalmente -
como cloruro de potasio (KCl) y contiene cerca del 60% de Ky0 y_
sulfato de potasio (K2504) gue contiene el 40% de K o 48% de K30.
(17).

La fertilizacién del cultivo de la papa se hace general=--
mente en base a superfosfaté de cal, sulfato de amonio y cloruro
de potasic, aungue en tierras muy &cidas se deben sustituir el -
sulfato de amonio por cianamida de cal y superfosfato de cal. Asi

mismo si se desea aumentar el contenido de almidén en el tubércu

lo se debe utilizar sulfato de potasio, en caso de que se desee_
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'mayor produccibén de tub&rculos en menos tiempo, como es el caso_
de cultivos de papa precoz, se recomienda usar cloruro de pota--
sio, ya que el sulfato de potasio aumenta la formacién de almi--
dbn.ﬁero en mayor tiempo (28),

La aplicacién de micronutrientes no es muy ccmﬁn, pero en
‘caso de ser necesaria se puede hacer por medio de aspersiones o_
- adicionandoc los nutrientes menores al momento de la aplicacibn =~

| de los macronutrientes (28,64).
"7.3.5.- Abonos OrgAnicos

Las aplicaciones de abonos crgdnicos tisnen cano finatidad pro--
f porcionar al cultivo, los elementos necesarios para un buen desa~
a rrollo y mejorar también la estructura del suelo (42).
La composicifn del estiércol, que es el m&s importante de
-los abonos orgédnicos utilizados, lg composicién quimica del ex--
~cremento es la siguiente: la tercera parte del potasio, la déci-
‘ma parte del nitrégeno y casi todo el f&sforo excretado por el -
animal; el fosforo es cuatro veces mds asimilable que el fésforo
de origen mineral y el potasio dos veces mAs, ademis se encuen--
tran elementos como hierro, cine y caleio (17,28,54).
861lo el nitrdgeno contenido en la orina es mds asimilable
‘'que el contenido en el excremento, ya que se presenta en forma -
de urea. Estos promedios pueden variar segfin la especie animal,-
el tipo de alimentacifn y la edad del animal., Los mejores abonos
: orgénicos provienen de las gallinas y de los horregos, aunque ~--
estos contienen menos cantidad de agua (27),

La cantidad usada de abono orgdnico depende de la fertili
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dad del suelo y de la disponibilidad regional de éste. General--
mente se fecomienda aplica; una tonelada de gallinaza por hecté-
rea, ya descompﬁesta o dé 10 a 12 toneladas de estiércol fresco,
tres meses antes de la siembra (32,59),

Otra manera de adicionar abonos orgénicos es por medio de
residuos de cosechas anteriores o sembrando cultivos (especial--
mente leguminosas), especificamente para ese fin, ya que. incorpo
ran elementos minerales, principalmente nitr&geno.

El estiércol debe de estar bien descompuesto al momento. -
de su aplicacidn o aplicarlo con tiempo suficiente, es decir, deb
dos a tres meses antes de la siembra para que se descomponga en_
el terreno; los abonos verdes no se deben de enterrar muy profun
do al dar la labor, de manera que haya una buena descomposicidén_
debida a los factores del clima, de no lograrse en forma satis--'
factoria esta descomposicién puede resultar perjudicial para el _

cultivo (42),

7.4 .~ LABORES CULTURALES
7.4.1.~ Aporque

El aporque consiste en arrimar la tierra a los lados del_
surco, para cubrir los tallos subterr&neos que dardn origen al -
tub&rculo (60).

7.4.1.1.~ Objetivos del aporque

- Facilitar el riego por surcos
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- Lograr un buen régimen de humedad para la planta, rom-
piendo la costra formada por los riegos o lluvias

- Cubrir los tallos subterrineos para evitar las quemadu
ras por el sol, ya que estos crecen superficialmente y
puede haber formacién de solanina (59),

- Algunas veces se aprovecha el aporque para el control_
de malezas

- Arrancar plantas r&quiticas, con pérdidas de clorofila

y'sintomas de enfermedades (28),
7.4.1.2.~ Epocas y m&todos de aporque

Generalmente se realizan dos aporques, el primero a los -
40 dias, es decir cuando la planta tiene entre cinco y diez cen-
timetro; de altura, el segundo cuando la planta tiene 70 dfas; -
si se hace necesario un terdero y/o cuarto aporque se debe reali
zar durante el periodo veqetativb, hasta antes de la floracién -
ya que después el tub&rculo estl en formacién y podria sufrir da

nos (28,32,56).

Esta labor generalmente se hace superficial para no danar
las rafces, ya que é&stas se desarrollan en la parte alta del sur
co, y al crecer se juntan con las raices de las plantas adyacen-
tes hasta formar una malla (16).

El aporque se puede hacer manualmente, con un azadén.se -
levanta el surco, o mec&nicamente mediante la cultivadora, regu-
lando la profundidad mediante el control hidr&ulico o por torni-

llos. También es posible utilizar la surcadora cerrando un poco_
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las vertederas, posteriormente se perfecciona la labor con un -~

azadén (60),

7.4.2.~ Control de Malezas

Maleza es todo aquel pardsito indirecto que crece en lu-
gares en donde no se le desea; son todas aquellas plahtas que -
no pertenecen al cultivo, aqui se incluyen las plantas de cilti

vos anteriores (1),
+ 7.4.2.1.~ Objetivos del control de malezas

- Evitar la competencia por agua, luz y nutrientes

- Evitar focos de infeccibn de plagas y enfermedades

~ Lograr el buen funcionamiento de la maquinaria durante

las labores de aporque y la cosecha (1),

7.4.2,.2.- Epoca de control de malezas

Los deshierbes se hacen a los 20 dfas de la siembra y los
otros al mes y medic del primero,si se hacen m&s serdn a los 30_
dfas después del segundo,

7.4.2.3.~ Métodos de control de malezas

7.4,2.3.- Control mecdnico

Los deshierbes manuales se hacen con el azaddn, primero_
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se arrancan las plantas y posteriormente se entierran. Esta la--
bor se puede realizar durante los aporques, ya que se entierran_
las hierbas al levantar el surco (59).

El control mecénico se hace montando al tractor un arado_
de reja en la cual se controla la profuncidad por medio del sis-
tema hidrdulico o por tornillos, procurando no penetrar demasia-

do para evitar lastimar las ralces de la planta (59),
7.4.2.3.2.~ Control quimico

Los herbicidas o desecantes utilizados en el cultivo de -
la papa son selectivos y deben de aplicarse antes de la siembra_
o después de las labores de aporque para que su accién no se ~-=
pierda con esta labor, en caso de que se usen herbicidas de tipo
" residual {59).

Es preferiblenoutilizar herbicidas residuales para evitar_
que la calidad del tubérculo desmerezca, ya que las cualidades -
'organolépticas del tub&rculo disminuyen tambié&n (28),

Los herbicidas recomendados para el control de malezas en

el cultivo de la papa son los siguientes:
7.4.2.3.2.1.- Preemergentes

- Karmex, de 0.75 k9. por hectlrea, aplicado en bandas_
de 30 cm. sobre el surco (31).

- Dacthal, en forma granulada o disuelto a razfn de 4 a_
10 kg/ha. de materia activa

- Treflan y Trifluralfn, se incorpora a la tierra duran-



118
te la aradura o el rastreo, a raz6n de 0.5 a 1 kg/ha. --
- Vegadez, CDEC, en forma granula o disueltos en agua, =-

aplicando de 2 a 6 hg/ha (59).

7.4.2.3.2:2.—:Postemergentes

Monurén. 166 kg/ha.
- Prometrine, 0.5-1 kg/ha. incorporado al sueclo
- Igram: Se absorbe por hojas y raices, se aplican'de --
2-6 kg/ha. .
-~ Eptam, se aplica seis semanas despuds de la siembra, --
incorporado al suelo a razbén de 6 kg/ha (16},
Los productos quimicos que necesitan ser disueltos en —f?
agua requieren de 200 a 500 litros de.agua paré su correcﬁa apli-

cacibn, tambi&n es necesario que el suelo este htimedo (59).
7.5.- RIEGO

La papa es muy exigente en agua, pero si &sta no se propor
ciona de manera adecuada puede causar problemas tales como ataque
de hongos y bacterias, y durante la floracién y formacifén de tu--
bérculos eé mis necesaria, de haber una sequfa en esta &poca los

rendimientos disminuirdn notablemente (28),

7.5.1.~ MéEtodos de Riego

7.5.1.1.~ Riego por gravedad o surcos

Es necesaria la buena nivelaci6n del suelo, el riego se --
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puede hacer en surcos cortos, es decir de 100 metros a menos de_
200 metros de largo (68),
En suelos pesados los surcos deben de ser estrechos tra--
tando que los tubérculos no se mojen en sus partes superioi, ade
més de que hay menos posibilidades -de compactacién del suelo. El
agué se lleva a los surcos por medio de una abertura en la cabe-
cera del canal, esta abertura en la cabecera del canal puede llg
var el agua a uno o varios surcos por medio de tubos o sifones -~

(68),
7.5.2.2.- Riego por aspersién

Este tipo de rieqgo se usa generalmente en suelos acciden-

tados y de pequena extensibn, va que evita la erosién del.suelo_
y la pérdida de agua por escurrimiento (12),
‘ Existén dos tipos de riego ‘por aspersién, el portdtil y -
el fijo; en el primero se usan aspersores con espaciamientos de_
12 ﬁ. x 12 m. para suelos arcillosos, y péra suelos arenosos el
aspersor es del tipo 90B con espaciamientos de 30 m. x 36 m, las
ﬁéquinas son de tipo Lancer. Es necesario saber manejar este ti-
po de' aspersores para evitar la pérdida de agua, el riego par---
cial de la superficie del cultivo y desperdicio de mano de obra
(12,21),

Cuando se desea que el riego por aspersién sea fijo se -~

-_instalan tubos de manera permanente, que lleven el agua de dep6si

tos cercanos a la plantacifn.
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7.5.2.- Periodicidad del Riego

Es preferible dar riegos frecuentes y ligeros a riegos --
fuertes y espaciados, evitando de esta manera, los encharcamien-
'tos y rajaduras del suelo que pueden afectar al tub&rculo (59),

Cuando el cultivo es temporal y se han retardado las 1llu-
vias es necesario aplicar un riego antes de la siembra para que_
haya buenas condiciones para la brotacién de los tubérculos, el_
iltimo riego se da a los 15 6 20 dfas antes de la cosecha para -
permitir que la tierra 1o se pegue a los tub&rculos (59),

El nGmero total de riegos dependerd de las condiciones =--
del cultivo, pero en general se dan de 9 a 12 cultivos a las va-
riedades tardias y de 5 a 7 a los cultivos intermedios y tempra-

nos, cada uno de ellos con intervalos de 18 a 21 dfas (12).
7.6.~ COSECHA
7.6.1.- Corte del Follaje

De 15 a 20 dias antes de la cosecha es necesario cortar -
el follaje de la planta con el fin de facilitar la cosecha, lo--
grar una maduracién mds uniforme del tubérculo y el endurecimien
to de la cuticula para evitar dafios mecénicos al cosechary ade--
mds ayudar a la resistencia del transporte a los mercados (45,-
60),

El corte puede ser manual, mecénico o con defoliantes, es
decir, quiﬁico. El corte mecdnico se hace mediante picadoras de_

follaje, como el rotobeator . que pega a los tallos con unas --
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bandas de caucho unidaé al cilindro, que es accionado por la éo—
ma de fu;rza del t?actor..Las bandas. pican el follaje y su altu-
ra es graduable, ademds cubren el surco y las calles, lo que pé£»
mite que el terreno quede totalmente limpio (45,59).

C&ando se prefiere hacer el corte por medio de defolian--
tes se utilizan productos como Gramoxone, Discual, DNC a razén -
de 5 litros por hectlrea, disueltos en 400-600 litros de agua, -
estos productos se deben aplicar por las mafanas cuando no ﬁayé_
viento y con temperaturas bajas, en ocasiones el sol favoréce el
resultado de la aspersién (31,32,59).

Es posible utilizar dos métodos para el corte del follaje,
el primero es cortar la parte del follaje manualmente y después_

se aplica el defoliante, logrando de esta manera una mejor ac=--

cibén sobre las plantas (59),
7.6.2.~ Epocas de recoleccién de Tubé&rculos
7.6.2.1.- Recoleccién temprana

Este tipq de recoleccién se hace cuando se desea el tubér
culo para semilla ya que de este modo se evita la transmisién de
enfermedades de la parte éérea a los tubérculos. El cultivo de =~
variedades tempranas se considera de menos de 120 dfas, es decir,

antes de cuatro meses de cultivo (56,59},

7.6.2.2.- Recoleccifn media y tardia
.!.
Se consideran cultivos medios y tardfos losg que tienen ~~.
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ﬁﬁa maduracién de 120 a 165 dfas y de 170 dfas en adelante, res-
pectivamente.

Se reconoce la €poca de cosecha de variedades de papa‘de;
ciclo intermedio y tardfo cuando el crecimiento del follaje ha -
cesado, las hojas comienzan a caerse, se ponen amarillas y los -

.

tub&rculos se'desprenden mis f&cilmente del estolén, ademss el

tub&rculo al tallarlo con el dedo no se pela (32,59,60),
7.6.3.- Métodos de Cosecha
7.6ﬁ3.1.- Cosecha manual

Este método se utiliza generalmente en plantaciones peque
Ras. Se afloja la tierré alrededor de la plantavcon un bieldo o_
azadbn, haciendo la recoleccién a mano, también se puede aflojar
la tiefra con un arado de tiro animal. En ambos casos se debe --

de cuidar para no causar dafios a la papa (45,82).
7.6.3.2.- Cosecha mecénica

Para el mejor funcionamiento de las m&quinas cosechadoras
el terreno debe estar libre de piedras, hierbas y objetos que --
puedan estorbar el paso, ademis el suelo debe de estar seco para
evitar que la tierra se peque a los tubérculos (12}, '

La m&quina cosechadora de papas m&s utilizada es la de la
cadena, la cual mediante una cuchilla remueve el surco, las pa--

pas y la tierra removida pasan a una cadena que al vibrar cierne

la tierra y echa las papas al suelc, de donde son recogidas, la_

'
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profundidad a la que penetra la cuchilla es regulada manual o hi

. drulicamente (60) .
7.6.4.~ Cuidados y Seleccién de los tub&rculos
7.6.4.1.,~ Cuidados del tub&rculo a la cosecha

El tub8rculo debe dejarse unas horas en el suelo con el -
fin de que se endurezca la cuticula y se pierda la humedad. Se -
deben evitar quemaduras de sol, de manera que no haya porduccién
de solanina, y con ello un desmerecimiento en la calidad del pro

ducto (59),
7.6.4.2.- Seleccibn de los tub&rculos

Se recomienda seleccién la. papa al momento de la cosecha;'
es decir, se deben apartar las papas que‘se utilizaran como semi
lla, los que se destinen al mercado y los desechos. E1l tubérculo
de desecho es aquel que se presenta afectado por gangrena, heri-
das, pudriciones secas y los que tienen quemaduras de sol (45,-
59) .

Las papas selecciénadas para semilla no se deben de lavar

ya que se pueden perder algunas yemas (45},
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8.~ ENFERMEDADES DE LA PAPA
8.1.- ENFERMEDADES VIROSAS

Las.enfermedades virosas son el principal problema de la_
produccién de papa para semilla, ya que el grado de degeneracidh
de una variedad depende generalmente del ataque de los virus. La
magnitud de los s;ntomas en un cultivo de papa dependen de va--~
rios factores, como son luz, temperatura, velocidad del viento,-
altitud, etc, qué virus y su estirpe estan presentes en el culti

vo y resistencia de la variedad al ataque.
8§.1.1.~ Mosaico Rugoso (VYP)
8.1.1.1.~ Generalidades

Las diferentes razas del virus rugoso de la papa estln -~
distribuidas en todo el mundo, atacando principalmente a las So-
laniceas. En temperaturas mayores de 20°C, el virus se desarro-=-

lla mejor, debilit&ndose cuando &stas disminuyen.
8.1.1,2.- Sintomas

Los sintomas pueden variar desde un moteado suave en las_
hojas, hasta la muerte de la planta, dependiendo de la raza del_
virus y de la variedad del cultivo (22},

El primer sintoma es la presencia de un mosaico suave en_

las hojas, el cual puede pasar inadvertido, despues las hojas se
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enrrollan y ondulan y la planta presenta enanismo. Al avanzar la
enfermeéad, en las hojas inferiores se observan manchas aisladas
que se necrosan provocando la muerte de la hoja, esta puede des-
prehderse o permanecer adherida al tallo, la enfermedad avanza =
devabajo hacia arriba, llegando a producir la muerte dela planta
{81).

El tubérculo presenta una disminucibn en el tamano, ade--
mis Qe que queda ya infectado, y al ser sembrado da origen a ---

plantas enfermas (22,82).

8.1.1.3.- Etiologia
Sinb6nimos: Virus Y de la papa
Virus del bandeado de las nerviaciones
Virus 2 de Solagum, K.M.

Marmor upsilon Holmes (81}

" El-virus Y de la papa es un virus de particulas helicoi-
dales de 730 x 11 nm. Se conocen muchas razas o mas bien grupos_
 d¢ razas que pueden diferenciarse de acuerdo a los sintomas que_
prdducen en el tabaco, papa y otros hospederos. A los grupos ---
principales se les denomina vYp' (strain o raza com(n}, vypV -

(Strain o raza necrftica) y VYP (Strain o raza que correspode al

tipo comdn} (22),

8.1.1.4.~- Epifitiologia

El virus sobrevive en el tubérculo infectado, y puede ser
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transmitido de una planta a otra en el campo por medio de la ma-
quinaria o utensilios de trabajo utilizados péra sembrar o hacer
labores, también puede sceor’ transmitido por los pulgones de la es

pecie Myzus persicae, aungue existen otras 25 especies de afidos

qgue son igualmente eficientes para diseminar el virus; el virus_
es no persistente y es transportadv e infectado a la planta por_

el estilete del insecto (22),
8,1.1.5,- Métodos de control
El mejor mé&todo de control es sembrar semilla certificada,

es decir, semilla libre de virus y variedades resistentes, estas

Gltimas provenientes de cruzas de especies de S. chacoense y S.

stoloniferum (22).

También es recomendable evitar las altas poblacioneé de -~
4fidos, ya sea sembrande en la época frfia o el uso de insectiéi-
das sistémicos para acabar con el pulgdén. Asimismo se debe evi--
tar fumar en la plantacién y tocar plantas sanas después de ha--

ber manipulado plantas enfermas (18,22, 81).
8.1.2.- Virus Latente (VXP)
8,1.2,1.- Sintomas
Este virus puede producir desde sintomas leves como €s un

moteado suave hasta sintomas medios muy graves, como enanismo o_

necrosis apical. Los primeros sintomas han sido observados fre--
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cuenteﬁente en variédédes de Estados Unidos y los segundos en -
variedades europeas (32,58)

La necrosis apical empieza empieza en-el dpice del tallo o
de una rama, se extiende hacia abajo y la planta llega a morir_
total o parcialmente; generalmente no hay produccién de tubércu

;1os cuanda la planta sufre esta clase de ataque, pero en caso -

de gque los haya presentan necrosis interna (81),
©8.1.2,2.- Etiologia

Sindnimos Virus del mosaico latente
Virus del moteado y la mancha de anillo de la -
papa
Virus de la necrosis acropeta de la papa
Virus X de la papa
Virus 26 de la papa
Virus 1 de Solanum K.M. Sm.

Annulus dubius Holmes (81),

Las particulas del VYP son filamentos flexuosos de 515 x -
13 nm. con subestructura helicoidal (grado de inclinacién 3.4.-
mm). El ARN de que esta compuesto es de hebra simple, con peso_
molecular de 2.1 x 10%. ILa inactivaciQn térmica esta entre 68 y
-76°, dependiendo de la raza; el punto final de dilucibn de 105~

"a 108 (22),
8.1.2.3.~ Epifitiologia

En las variedades susceptibles la transmisién es a través_:
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del tubérculo o por contacto, ya sea de la maquinaria, animales,

rafces © por la bacteria Synchytium endobioticum, ya que sus ---

Zoosporas actuan como vectores del virus (22).

Por otra parte, ya infectada la planta el VXP forma dentro__
§e las células de las hojas de la papa inclusiones. amorfas, es--—
tas inclusiones contienen partfculas esparcidas entre las capas_
alternas laminadas curvas o enrrolladas de los componentes de la

inclusién (22).
8.1.2.4.~- Métodos de control

El Gnico métodd de control es el uso de variedades resisten
tes y de tubérculos para semilla certificados. En caso de querer
liberar a una variedad del virus, es necesario utilizar el cul-
tivo de meristemos, a partir de brotes desarrollados entre 30 y-

60°C (22},
8.1.3.- Virus del enrrollamiento de la papa
8.1.3.1.~- Sintomas.

Este'patégeno es el causénte de las m&s altas reducciones -
en el rendimiento de la papa; esta presente en todas las regio--
nes del mundo en donde_seAcultiva papa.

Se presentan dos tipos de sfntomas, los primarios que se ob
servan despuds del ataque de afidos, sobre todo en las hojas j6~
venes, las gue se muestran erectas, enrrolladas y se tornan roji

zas o rosadas. El1 enrrollamiento se observa séloc en la base de -~
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las hojas. Cuando el ataque es a plantas maduras los sintomas -
pueden no hacerse evidentes (22,82).

Los sintomas secundarios se hacen presentes al sembrar tu-
bérculos infectados, consisten en el enrrollamiento de los fo--
_ liolos, ademds de que estos se tornan de un color mis claro y -
se ponen rigidos y corfceos; al continuar el atagque las hojas -
se vuelven plrpuras. La planta suele presentar necrosis reticu-

lar interna y puede pasar de un color translicido a oscuro (22).°
8.1.3.2.~ Etiologia

El virus del enrrollamiento de la papa tiene particulas =--
icosa&dricas de 24 nm. de diamétro. Algunas investigaciones han
encontrado tres razas, llamadas suave, moderadc y severo, segfin

sean los sintomas que provocan en la planta (22).
8.1.3.3.- Epifitiologia

El virus sobrevive en el tubérculo-semilla o es diseminado
por pulgones en forma persistente, es decir, el &fido que se ha
‘a;inéntado de una planta enferma transmite el virus durante el_
resto de su vida, ya gue este penetra al sistema circulatorio -
del insecto (22),

- En la planta desde que aparecen los sintomas se observa un
engrosamientc de las paredes y necrosis de células del floema -
érhnario de tallos y peciolos. A menudo se produce acumulacifn_

abundante de calosa alrededor de las placas cribosas y floema -

de -los tubérculos y tallos. La rigidez que presentan las hojas_
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de las plantas infectadas en forma primaria o secundaria son =--
una consacuencia de la acumulacién de almidén en las células -

(22),

8.1.3.4.~. MEtodos d:» corirol

El uso de semilla certificada y el uso de insectic;das sis
temdticos para combatir el pulgén, asi como la siembra adelanta
da son los mejores métodos de control para evitar el ataque del
virus del enrrollamiento de la papa. |

Si se desea liberar a una variedad infectadé del virus, se
puede.someter a tratamientos con calor a 37°C. durante 25 dfas
(22),

4

8.1.4.- Virus del mosaico suave (VAP)

Esta enfermedad ataca més severamente a la papa cuando el_
clima es frio, que cuando es cilido y hlmedo, ya que aunque en_
este clima la enfermedad este presente, los sintomas se enmasca
ran. En algunas regiones ha llegado a causar hasta el 40% de -~

pérdidas en el cultivo (82).
8.1.4.1.- Sintomas

El sintoma de la presencia de la enfermedad es un moteado_
que abarca 8reas irregqulares, se presentan zonas amarillentas -
seguidas de 4reas de color verde mis oscuro que el normal; es-~

tas manchas se localizan sobre y entre las nervaduras de las --
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hojas. En ocasiones los bordes de los folios se enrrollan hacia -

arriba (82) .
8.1.4.2.- Btiologia

Virus del mosaico suave
Virus del mosaico supersuave
Virus‘A de la papa

Virus 3 de Solanum K.M. Sm.

Marmor Solani Holmes (81).

"El VAP es un miembro del grupo VYP, con particulas en for
ma de filamentos flexusos de 730 x 15 nm, Est& serolSgicamente re
iacioﬁado con el VYP, aunque es dificil de determinar el grado de
',rglacién, debido a gue las pruebas heterSlogas recfprocas no dan_
'él ﬁismo resutlado " (22},

"Las pruebas fisicas incluyen puntos de inactivacién tér-
mica de 50°C; inactivacién por envejecimiento in vitro, 4 horas o

menos; inactivacién por dilucifn 1-100 o incluso menos" (82).
8.1;3.2.ﬁ Métodos de control

Debido a que el VAP €s transmitido a la planta por &fidos_

(Aphis frangulae, Macrosipium euphorbiae y Mizus persicae) en for
‘ma no persistente, es necesario el control de estos insectos con_
productos sitémicos.

El uso de variedades resistentes, las cuales son obtenidas

.. -a partir de S.chacoense y S stoloniferu, también son un buen mé&to
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do de control; en caso de que se desee liberar a una variodad .

virus, se puede hacer con cultivo de meristemos (22),

8.1.5.- Mosaico crespo VMP

8.1.5.~1.- Generalidades

Este virus se encuentra distribuido en todo el mundo, prin
cipalmente en pafises de clima templado, ya que a tenperaturas ma-

yores de 24°C los sintomas no son visibles (4).
8.1.5.2.- Sintomas

Los sintomas varian desde un moteado suave en las hojas, -
hasta el enrrollamiento, moteado severo, enanismo de los brotes,-
retorcimiento de los foliolos y enanismo general de planta y el -

tub&rculo (4).
8.1.5.3.- Etiologia

"Las particulas del VMP son bastantes rigidos ligeramente
flexuosos de 650 x 12 nm. El punto de inactivacién térmica estd en

tre 65 y 70°C; el punto final de dilucibn entre lO-Zy 1074, retie

ne su inefectividad por 2 a 4 dfias a 20°C" (22).
8.1.5.4.- Bpifitiologia

El virus se transmite por medio de &fidos tales como Aphis

franqulas, Aphis masturii y Mizus persicas, en forma no persisten

te, también se disemina por injertos de tallos y tubérculos y me-

dios meclnicos (4) .
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. Una vez que el virus ha penetrado a la planta, en "el cito
‘plasma de las c6lulas infectadas de papa se encuentran NuUmMerosos_

bastones y agfegados del virus (22).
8.1.5.5.~- M&todos de control

El m‘étodo' mis efectivo es el uso de semilla libre de virus
y la prevencién del ataque del pulgdédn. Se puede liberar a una va-
riedad del virus M, mediante el cultivo de meristemos apicales o_
combinando el método de tratamiento por calor en el cultivo de ye

mas axilares {4,22) .
8.1,6.~ Virus S
8.1.6.1.- Sfntomas

Generalmente no se presentan sintomas apreciables del ata-~
'que de este wvirus, ya que estos s6lo se hacen apreciables cuando_
el ataque es rﬁuy severo, y consisten en rugosidad en las hojas, -
‘hundimiento de la nervaduras, enanismo y un hdbito de crecimiento
abierto; en algunas variedades de color de las hojas cambia de --

verde suave a bronceado en la cara delantera (4).
8.1.6.2.- Etiologia

"El virus S de la papa de Bruyn Cuboter (VSP) tiene parti-
culas en forma de bastones rigidos a ligeramente flexuosos de 650

X 12 nm. aproximadamente. Su inactivacifén térmica se realiza entre
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55 y 60°C; el punto final de dilucién en savia cruda de papa es -

v
alrededor de 10_3 y la longevidad in vitro es de alrededor de 4 -

dfas a 20°C" . (22) ,
8.1.6.3.~ Epifitiologia
El virus sobrevive en los tub&rculos; en el campo se dise-

mina por contacto entre plantas enfermas y sanas, asf{ como por -

pulgones de la especie Mizus persicae. La infecci6n debe ser en -

etapas tempranas del cultivo, ya que se ha encontrado que las =---

plantas maduras poseen resistencia a su ataque ({22),
8.1.6.4.- M&todos de control

Uso de semilla certificada, proveniente de paises donde se
produzca éemilla libre de virus (Hoianda y Alemania). v

Para liberar a una variedad del virus es necesario el cul-
tivo de meristemos apicales y controlar la poblacién de dfidos =-=-

con insecticidas sistémicos (4,22),

8.2.~- ENFERMEDADES CAUSADAS POR NEMATODOS

8.2';;’1.‘.- Nematodo dorado (Heterodera (Glodobera) spp) '

S L
]

Las primeras noticias acerca del nematodo dorado datan de_
1881, afio en qu& Kiihn, observé que en la papa el nematodo enquista-

do, y a partir de 1900 se empezo a -estudiar m&s en forma los da--

Ros causados por este pardsito. Asimismo se han diferenciado dos_
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especies del género Glodobera; tanto la rostochiensis y la palli-

~ da, que atacan la papa. Ambas especies se encuentran distribuidas

en. todo el mundo (10,22).

En México fue detectada la presencia de Glodobera rosto---

chiensis en 1971, en el Bajfo y en el Valle de Navidad, Nuevo --

Leén (7).

'8.2.1.1,- Sfntomas

Los sintomas en la parte afrea de la planta son poco apre-

ciables si el ataque no es severo. Estos consisten desde el amari
_ llamiento de las hojas, las cuales posteriormente se ven salpica-

"das de manchas cafés, enanismo, hasta la muerte prematura de la -~

planta (28,32),

En la parte subtérranea se observa una gran proliferacifn_

de rafces adventicias, adem&s de la presencia de protuberancias -

semejantes a verrugas (22,28),

8.2.1.2.- Etiologia

A la madurez, tanto G. rostochiensis como G.pallida se con

. vierten en quistes redondeados de color castarfio oscuro, con un --

‘disefio irregular de puntuaciones en la superficie del cuerpo. Los

quistes de Glodobera rostochiensis, se diferencian por una mayor_

distancia entre ano y vulva (60 micras), mientras que Glodobera -~
pallida tiene una distancia menor (44 micras); en la primera espe

cie existe una mayor nlmero de anillos perilineales -entre el ano y

ilaivﬁlva de 21.6 comparado con 12.2 (en promedio); las hembras =--
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son de color dorado en una especie y cremas en la otra, antes de_
que ambas tomen la coloracién castana. E1 largo cuerpo de las lar
vas. del estilete y de la cola son generalmente mayores en G. pa-

llida que en G. rostochiensis" (22},

8.2.1.3.~ Epifitiologia

Al terminar la etapa de hibernacién de los quistes, en la_
primavera, y aumentar la temperatura a més de 10°C, se realiza lg
invasién a las rafces (a una temperatura mdxima de 16°C), por lax
vas del segundo estadio, ya que el primero lo tienen dentro del -
huevo; despufs de una breve emigracién a través de la corteza, la
mayor parte se acomoda en posicién paralela a la raiz principal,-
la cola se dirige hacia la rafz y la cabeza a un cilindro vascu--
lar. El macho sufre la tercera y cuarta muda, a la vez que aumen-
ta su grosor hasta que tiene una anchura aproximadamente igual a_
la gquinta parte de su longitud (10,22), '

Durante la tercera muda el macho se alarga, llegando a es-

tar enrroscado en la tercera cuticula, después de gue ha obtenido
su forma alargada surge como adulto al final de la cuarta nmuda -~
(10).

La hembra sclo aumenta su grosor, hasta llegar a adgquirir_
su forma casi esférica, durante este proceso sufre la segunda, --
tercera y cuarta mudas.

En etapa adulta el macho se.aparea con la hembra, que eg'
td sujeta al tejido rédicular por la cabeza v el cuello, después_
de la fecundacién la cutfcula de la hembra se oscurece y endﬁrece

transformandose en quiste, en el cual pueden estar alojados hasta
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500 huevecillos. Los quistes permanecen en el suelo, hasta el si
guiente cultivo, o hasta que se presenten las condiciones que =-=
permitan su desarrollo. Los huevos pueden permanecer viables has

ta por 20 afios (10.22).
8.2.1.4.- Histopatologia

"Las larvas de Glodobera spp emergen de los huevos por -~
efecto del estimulo que ejercen los exudados radficulares. A medi
da que las larvas se desplazan a través de las células cortica~-
Ales, puede producirse una ligera necrosis como‘consecuencia de -
la alimentacién del nematodo. La hembra se adhiere y alimenta -~
del cilindro vascular, dando origen & unidades multinucleadas de
nominadas "syncytia" (células gigantes), cerca de la cabeza del_
nematodo, las que se forman por incorporacifn de un conjunto de_
éélulas adyacentes cuyas paredes se han disuelto. Este proceso -
se inicia y avanza, abarcando una columna de células hasta lle--
gar al cilindro vascular, en el cual las syncitia se encuentran_
delimitadas por xilema lignificado; posteriormente se reliza la_
incorporacidén 42 cé@lulas nuevas en sentido paralelo al eje de la
raiz.
Las syncytia cuyo citoplasma adquiere estructura granular
Yy cohsistencia densa, pueden formarse en la corteza, endodermis,
periciclo y parénquima del cordén vascular central. Son general
mente alargadas, sus extremos se unen con las c€lulas del tejido
normal y a menudo cada una estd asociada con una larva. Cuando -

se realiza una infeccidn multiple, dentro de una. pequefia 4rea de

tejido radicular las c&lulas se fusionan. Después de que se ha -
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producido la hipertrofia de los nficleos en las syncytia, hay dig
minucién en el tamafio y nlmero de los pl&stidos, destruccién de__
las mitocrondrias, poliploidia y desintegracién nuclear.

Muy pro6ximos a los vasos del xilema se forman protuberan-
cias internas o externas con "formaciones limftrofes” y micrqtﬁqi
los asociados a estas protuberancias, que sirven para aumentar -~
eliarea superficial de la pared celular de las syncytia en reié-
cién con el volGmen y para permitir un aumento en el paso de ébi
lutos a través del plasmalema. La pared celular se engrosa diez_

Qeces m8s de lo normal" (22).
8.2.1.5.- M&todos de control

" Fumigar los suelos con nem&ticidas carbémicos, como el di
cloropropeno (D-B), el cual ha llegado a aniquilar hasta el 98%_
de la poblacién de nematodos. La cantidad usada es a razén de --
420 litros por hectérea, aplicando la mitad, y a los 5 dfas la -
otra parte, estas aplicaciones se deben hacer por lo menos con -
dos meses de anticipacién a la siembra (10,22).

Rotacién de cultivos de 4 a 6 anos, con un solo cultivo -

de papa, con el uso de variedades resistentes al atagque del nema

togp (10)~

8.2.2.- Nematodo del nudo(Melodogxne spp)

Este nematodo estd distribuido en todo el mundo, péro‘re--
presenta el mayor problema en las regiones de clima templado, lu-

gares en los.cuales las pérdidas pueden ser de hasta el 25% (18,~-
22). )
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8.2.2.1;; Sintomas

Los sintomas varfan seg(in la pblacién de nematodos en el -
suelo, la variedad y clima. En general, en la parte aérea de la -
planta se presenta clorosis en las hojas, enanismo y marchitez a_
temperaturas altas o después de una sequfa. Las rafces presentan_
nu@os de diveisas formas y tamaﬁos;4si la dehgidad del pematodo -
‘es muy grande, estos atacan al tubérculo y le forman agallas, den
' £:0 de las cuales se encuentran la hembras de los neﬁatodos (22

H

32).
8.2.2.2.~ Etiologia y epifitiologia-

.Las principales especies de Melodogyne son: arenaria, ha--

pla, javénica,incognita e incognita acrita (22).

El ciclo de vida de este ‘nematodo es gimilar al de todas -
las especies de nemitodos que atacan a la papa; "la primera muda_
‘se lleva a cabo dentro del huevo, de donde las larvas emergen en_
su segundo estadio e invaden las rafces de la planta hospedante -
cerca del dpice, luego migran hacia el tejido vascular donde se -
vuelven estacionarios. Como consecuencia de la alimentacién y se-
~crecibn glandular de las larvas, las células del hospedante que -
'T?odeéh'él nematodo se mulﬁiplican y aumentan de tamafo. La inte--
.réccién nemdtodo~-hospedante provoca el desarrollo de numerosas cé
lulas.gigantescas multinucleadas, de las cuales el nematodo obtie
ne su alimento. Después de alimentarse, las larvas comienzan a --
hincharse. Los sexos se diferencian en el cuarto estado larval, -

"dentro del tejido parasitado. Las hembras continuan hinchandose -
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hasta alcanzar lé madurez que es cuando se ponen de color blanco,
adquieren la forma de pera y miden de 1 a 2 mm. de longitud.ADes-
pués del cuarto-estado larval, los machos toman la forma de guséf
nillo, de 1 a 1.5 mm. de longitud y migran hacia el exterior delk
las rafces., La presencia dé machos es comn en algunas especies,-
pero en otras no, iéualmente en algunas especies los machos fun--
cionan para la reproduccidén mientras que en otras no. Las hembras
permanecen en las rafces y cada una puede producir maé de 100 ———
huevos embebidos en una matriz mucilaginosa que a menudo es e#pul
sada fuera del tejido radicular. Los huevos eclosionan en la ma--
triz mucilaginosa, emergen las larvas jévenes e invaden nuevas =-.
partes de la misma ra;z y otras ralices. Dependiendo del hospedan-
te, temperatura y especie del nematodo, el tiempo que demora en -

producirse una generacidn es de 20 a 60 dfas" (22),
8.2.2.3.- Mé&todos de control

Existen varios métodos de confrol, entre los que se encuen
tra el uso de nematicidas que, debido a que este género no Se en~
quista,bes m&s f&cil su atague; entre estos productos se encuen~--
tra el Furadan al 5%, en d6sis de 50 kilogramos por hectdrea. El_
uso de semillas certificadas } la rotacién de cultivos, especial-
mente con gramineas del género Eragostis, asf como la siembra de_
plantas del género Tagates (por ejemplo, Cempoalx6chitl), han da-
do buen resultado, ya que este Gltimo secreta ciertas sustancias_

t6xicas Que repelen a los nematodos (18,22),
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8.2.3.- Nematodo de la lesi6n radicular (Pratylenchus spp)

Existen nueve especies de pratylenchus que atacan a la pa
pa; las cuales estln distribuidas en diferentes partes del mundo,

siendo la més importante las especies P.penetrans, P. brachyurus

y P. seribneri, ya que se encuentran en las principales zonas --

productoras de Europa y Norteamérica (4).
8.2.3.1.~- Sintomas

Los sintomas que se presentan en la parte aérea son'simi~
lares para las tres especies mencionadas, ya que causan clorosis,
enanismo y falta de vigor. ‘

La especie P. penetrans se alimenta del tejido cortical -
de las rafces a las cuales penetra haciendo que se destruya la -
corteza no suberizada del tubé&rculo (4).

Las espécies P, scribneri y P. brachyurus atacan al tub&r

" culo, en el cual causan heridas de color castafio y llegan a alo-
jarse muchos nematodos, matando las c¢&lulas adyacentes. Estas le
sioneé tienen aproximadamente 5 mm. de profundidad, son irrequla
res y tienen el borde ligeramente hundido. Durante el almacena--
miento se puede presentar pérdida de peso y verrugas pGstuladas,
que hacen que pierda valor comercial el tubérculo y que ademds -

no sirva como semilla (22).
8.2.3.2.- Etiologia y epitiologia

"La primera muda se realiza dentro del huevo, de donde -~
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emerge el nematodo de su segundo estadio larval. Todos los esta-
dios son activos, y los nematodos tienen forma de gusanillo y pe
netran en las rafces, gencralmente por encima de la. coffa, pero_
gqmbién pueden penetrar a través de otras superficies no suberi-
zadas de rafces, estolones y tubérculos. La penetracién y movi--
miento en el tejido puede ser intra e intercelularmente. Aparen-
temente la penetraciﬁn se realiza por presién mec&nica y accién_
cortante del estilete. La formaci6n de lesiones'ée'realiza antes

de la penetracién del nemitodo. En el tubérculo, las células que’
rodean al nematodo son de color castaro, tienen el citoplasma --
granular y los nfcleos de tamano reducido. Dependiéndo4de faqtoj

res tales como temperatura, especie del nematodo y hospedante,v-

el tiempo requerido por generacién es de 4 a 8 semanas” (22).
8.2.3.3.- Métodos de control

El método mis efectivo para controlar la poblacibén Qe Pra
tylenchus en el suelo es la aplicacifn de nematicidas al momen-
to de la siembra, estos nematicidas pueden ser Furaddn al 5%, --
granulado, en una proporcién de 30 a 40 kilogramos por hectérea;

PNCB al 24%, liquido, a raz6n de 40 litros por hectdrea (22).

8.2.4.- Nematodo de la pudricién de la papa (Ditylenchus des--

tructor)

Este patégeno llega a causar grandes pérdidas en el cuiti

vo de la papa, sobre todo en zonas templadas de Europa y Ndrtéhé

‘mérica. Este organismo puede sobrevivir en el suelo, incluso a -
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: |
temperaturas de ~28°C; el rango de desarrollc va de 4 a 35°C, sien

do el 6ptimo de 15 a 20°C, y una humedad relativa de 90 a 100% -

- (22).
8.2.4.1.~ Sintomas

Los sintomas en la parte a€rea no son'muy apreciables, en_
cambio en el tub&rculo se presentan claros sihtomas del ataque del
Ditylenchus destructor. ﬁh la parte afectada del tubérculo se ob-
‘servan manchas blancas, también en la c&scara, ya que se adelgaza
y resquebraja debido a que el tejido subepidérmico se encoje. En_
Eondiciones adecuadas de desarrollo del patSgeno, ya sea en alma-
hcenamiento o en el campo, el tubérculo se llega a destruir total-
‘mente, debido a que en las lesiones puede haber un ataque secunda

“,rio de bacterias que causan pudricién htmeda (4,22) .
8.2.4.2.= Etiologia y epifitiologfa

"El nematodo que sirve in6culo primario puede sobrevivir -
'éﬁ‘el sﬁelo parasitando hongos y malezas o puede ser introducido_
‘?ﬁéh&o se utiliza tub&rculo enfermo. El patSgeno penetra en los -
 :tubércu1os pequenocs a través de las lentfcelas de la epidermis --
cercana a los ojos., En las infecciones tempranas que se inician -
en etapas iniciales © en la primera mitad del desarrollo del tu--
b&rculo los nematados se encuentran aislados o en grupos en el te
- jido inmediatamente debajo de la epidermis y causan pequefias le--
’ éiones de color blanco. En las mérgenes de avance de las lesiones,

donde el tejido tiene consistencia blanda y harinosa, se encuen--~
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tra presente gran cantidad de tejido, el que se vuelve oscuro de-
bido a que es invadido por organismos de pudricifn seca y blanda.
El nematodo continua viviendo y desarrolléndose en los tubércuios
ya cosechados. La supervivencia a temperaturas bajas durante el -

invierno seé realiza probablemente en &l estado de huevo" (22).
8.2.4.3.~ Mé&todos de control

" El uso de semilla iibre de nematodos y la fumigacib6n del -
suelo con Furad&n al 5%, a razén de 40 kg/ha. son los m&todos m4s

efectivos para el control del pardsito (4).

8.2.5.~ Falso nem&todo del nudo (Naccobus aberrans)

Este nematodo estd difundido casi exclusivamente en pafses
de américa del Sur, ya que se desarrolla a alturas de 2,006 a -~-
4,200 msnm, en algunas zonas ha llegado a causar del 30 a;_35% de
pérdidas en el cultivo.

El nemitodo tiene un rango Optimo de 20 a 26°C de temperaF-
-tura, aungue tambié&én se ha encontrado que se desarrolla bien en -
regiones con temperaturas de 15 a 18°C, asimismo el tipo de suelo

no es limitante para su desarrollo (4,22).

8§.2.5.1.~- sintomas

En la parte aérea los sfintomas de ataque son clorosis de -
las hojas, enanismo y marchitamiento general cuando falta humedad

en el suelo (22).
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En las rafces forma agallas pequefias y.brillosas como con
secuencia de la penetraci6n de hembras. Las rafcillas mueren al__
ser invadidas por las larvas del nematodo. En el tubérculo produ
ce heridas de 1 a 2 mm. dé profundidad. sin que sea posible reco

nocer otros sintomas (4,22),
8.2.5.2.- Etiologia y epifiotologfa

El falso nematodo del nudo realiza la primera muda dentro
del huevo y las larvas emergen en su segundo estadio, invaden --
-las rafces pequefias y se establecen en puntos favorables. Las cé
lulas, en el lugar de alimentacidén del nematodo, aumentan de ta-
mano y luego las cé&lulas corticales se necrosan.Las larvas se --
alimentan y pasan por dos mudas mds, despu€s abandonan la rafz -
como preadultos O se establecen en el mismo lugar donde conti=--
nuan alimentahhoée y desarrollan agallas hasta completar el ci--
clo de vida. Cierto porcentaje de ihdividubs que abandonan las -
rafices completan su fltima muda y se convierten en machos adul--
tos o én hembras activas. Las hembras j6venes se desplazan hacia
las raices m&s yrandes y se establecen con la cabeza en las pro-
ximidades del tejido vascular, donde las c6lulas circundantes se
agrandan, desarrollé&ndose por lo tanto agallas. La parte poste--
rior de las hembras se proyecta hacia afuera, form&ndose una ---
abértura en la superficie de la rafz, donde los huevos son par--.
cialmente depSsitados en una matriz mucilaginosa. Las hembras --
. p:eqdu;tas y activas .también invaden los tubérculos y penetran a
gnavprofundidad de 1 a 2 mm. por debajo de la superficie dela --

' epidermis. Aunque algunos individuos desarrollan hasta alcanzar_
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la madurez, la mayorfa permanecen en estado semiestacionario por
un perfodo largo y sirven como fuente primaria de diseminacién -

(22),
8.2.5.3.- M&todos de control

Blvmétodo de control m&s efectivo es el .uso de tubéiculos
para semilla libre del pat6geno, es decir, sehilla que provenga_
de lugares no infectados.

LaArotacién de cultivos con leguminosas y gram{rnaas, cono
cienao bien cuales de é&stas (Gltimas no son hospedantes, puede --

“dar resultado para reducir la poblacién del patégeno (4,22),
8.3.- ENFERMEDADES BACTERIANAS

'8.3.1.- Marchitez bacteriana (Pseudomonas Solanacearum)

8.3.1.1.- Generalidades

Esta enfermedad estd ampliamente distribuida en las zonas_
femplado-calidas, tropical y subtropical, llegando a ser en algqu-
-nos paises de América y Asia un grave problema. En México se ha -
comprobadb que puede causar la muerte de hasta el 80% de las plan
tas en cultivos comerciales (4,7).

Las condiciones para el desarrollo de Pseumonas solanacea-

“:Um‘son suelos hiimedos, temperaturas de mds de 20°C y mal drenaje

del terreno.
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8.3.1.2.- Sintomas

Los sintomas que se presentan durante el ataque Pseudomo-

nas solanacearum son hojas marchitas y pdlidas, llegando a vol=--

verse color castaho; tambi&n hay ehaﬁismo y amarillamiento. En -

)
los tallos se pueden observar rayas oscuras y angostas que co---
rresponden a haées vasculares infectados, de los cuales brota un
lfquido castaiio grisdceo. Generaimente, el marchitamiento se ob- .
serva durante las horas de mids calor del dfa, con apariencia de_
recuperacién durante la nqche, pero el marchitamiento se intehsi

fica cada vez més llegando a causar la muerte de la planta (18,

22),

En el interior del tubérculo se observa una decoloracién_
gris parduzca que se extiende desde el xilema hacia la médula y__
corteza; si se ejerce un poco de presifn en el tubérculo partido
sale un liquido blanco de mucus bacteriano. En los ojos de la ba
se se observan manchas, ademds de un exudado pegajoso,-en estos_

o0 en la uni6n con el estoldn, al cual se adhiere el suelo (22,32).
8.3.1.3.- Etiologia

"Pseudomonas solanacearum E. F. Smith; es una bacteria --

abastonada que no forma espora ni c8psula, es Gramnegativa, redu

ce nitratos, forma amoniaco y es aerSbica (22).

8.3.1.4.- Epifitiologia

. La bacteria sobrevive en el suelo o en los tubérculos’in-
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fectados, estos Gltimos son el principal medio de supervivencia -

del inb6culo (81).
8.3.1.5.~ M&todos de control

El uso de semilla certificada o, en caso de usar semilla -
en trozos, esta debe ser tratada como se ha indicado anteriormen- -
te (capitulo 6). Durante el cultivo es necesario eliminar plantas
enfermas con todo y tubérculc, en caso de que los haya (18,81).

También se recomienda la aplicacién de cal viva al suelo a
razfén de tres toneladas por hectérea, ya que sirve como hacterici
da; otro método de control es la rotacién de cultivos pér un pe=-
riodo de tres afios, con cultivos gue no sean susceptibles al ata-

que de Pseudomonas solanacearum; se debe investigar muy bien a --

que plantas no ataca, ya que se ha comprobado que esta enfermedad

ataca a 33 familias de plantas cultivadas (18,22,81),

8.3.2.- Pierna negra (Erwinia caratovora,var. caratovora y atro-

septica)
8.3.2.1.- Generalidades

Cpﬁndo la planta de papa es atacada por esta bacteria en -
el campo se llama pierna neéra, y cuando es atacada durante el al
macenaje se conoce como pudricién blanda, la primera produce la -
var. atroséptica y la segunda la var. caratovora y atrosépticé,—

en el inciso referente a sintomas se nombran las diferencias en =~

el ataque (22),
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-La bacteria (Pseudomonas solanacearum)ostd distribuida en

todos ios lugares en donde se produce papa; en México se locali-
za en los estados de Zacatecas, Puebla, Mé&xico, Chihuahua, Sina-
loa, Michoac&n y Tlaxcala, en donde se encuéntran las condicio--~
nes 8ptimas para su desarrollo, que son suelos hfimedos y tempera
turas de 18°C, viendose restringida la enfermedad cuando el sue-
1o esta seco y caliente y la temperétura aumenta a mis de 25°C;-
en cambio para el ataque de pudrici6én blanda es necesaria una =--
temperatura Sptima de 25 a 30°C, aungue puede empezar a ser evi-
dente su ataque a partir de los 10°C, esto durante el almacena--

miento (22} .
8.3.2.1.~ Sintomas

Los sintomas de pierna negra (Erwinia caratovora, var. --

gtroséptica) se presentan en cualquier estado de desarrollo de -
la planﬁa; lo primero que se obsefva es una pudricién gelatinosa
de'color negro en la base del tallo, exactamente debajo del sue-
lo, al avanzar la enfermedad se puede presentar una desintegra--
cidn de la parte lesionada. El crecimiento se detiene y las ho--
jas se tornan clor6ticas, enrrolldndose primero hacia arriba y -
poco a poco se marchitan pudiendo llegar a morir. Cuando el ata-
que es a plantas pequeias., estas generalmente mueren (22,25),

| Cuando el pat&geno penetra al tub&rculo lo hace a través_
dei estoldn y el ataque puede variar desde un simple decolora-~--
miento hasta la pudricién progresiva del tub&rculo. En la pudri-

cién blanda (Erwinia caratovora, var. caratovora y var. atrosép-

tica) hay produccién de un lfiquido mucoso gris gque despide un --



156

olor sumamente desagradable (22,25,32,56),

8.3.2.3.- Etiologfa .

"Erwinia caratovora, var. atroséptica (Van Hill) Dye y Er-

winia caratovora va. caratovora (Jones) Sye son bacterias abasto-
nadas, Gramengativas, de un tamano aproximado de 0.7 x 1.5 micras,
con flagelos peritricos, no forma espora y son anaerobicas facul-

tativas" (22),
8.3.2.4.- Epifitiologfa

La bacteria que provoca la pierna negra y la pudricién ---
blanda se encuentra dentro o sobre el tubérculo, que al ser sem--
brado libera una gran cantidad de bacterias hacia el suelo, p}ovg
‘cando la infecci6én de las plantas. Cuando la bacteria penetra al_
Atubérculo puéde sobrevivir e incluso desarrollarrarse durante to-
do el tiempo de almAcenamiénto, también puede sobrevivir en el --
suelo por periodos cortos, dependiendo de las condiciones, asf, -
en suelos hiimedos y temperaturas frescas persiste més tiembo que_
en suelos secos y calientes. La diseminacifén de la bacteria se ha
ce por tubdrculos infectados, el agua de riego instrumentos de la
branza y en el transporte (4).

Despu€s de que Erwuinia carotovora ha invadido los espa---

cios intercelulares donde se multiplican y producen enzimas pecto
liticas, incluyendo pectinmetil-esterasa, polimerasa y pectinlia-
sa; también producen enzimas celulbéticas pero en mucha menor pro-

'porci6n. Las en.imas pectoliticas maceran el tejido destruyendo -
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la ldmina media y las enzimas celul6ticas reblandecen parcialmen
te la ceiulosa de la pared celular, por lo que el agua difunde -
desde las células hacia los espaciecs intercelulares, ocasionando
el desfallecimiento y muerte de las cé&lulas., El almidén también_
es destrﬁido pero ya en estado de pudricién avanzada (4).

-

8.3.2.5.~- Métodos de control

El uso de semilla certificada y la rotacién de cultivos -
por lo menos cada tres anos, asi como el buen drenaje son 10s mg
jores métodos para evitar el ataque de la enfermedad. Tambi&n es
necesario el almacenamiento de los tub&rculos a menos de 10°C, -~

asi como una buena ventilacién (22, 81) . . .

Si se corta el tubérculo para siembra, este debe de estar
suberizado, tratado con productos mercuriales o lavados en agua_

limpia con cloro (81),

8.3.3.- Podredumbre anular de la papa (Corynebacterium sepedoni-

cum )
8.3.3.1.~ Generalidades

La bacteria que causa esta enfermedad a la papa es suma--
mente infecciosa; est& diseminada en todo el mundo y fué descu--
bierta por primera vez en Alemania, a principios del presente si

glo, a partir de entonces se ha encontrado en el resto del mundc

(18,81),
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Cuando en un campc en el cual se cultiva papa para semilla
certificada se encuentra la bacteria que provoca la podredumbre -
anular, aungue sea en una sola planta, se puede llegar a negar la

certificaci®dn del cultivo (18).
8.3.3.2.~- sintomas

Los primeros sintomas se observan en plantas adultas, en =
donde en uno o mds tallos se presenta marchitez y un desarrollo;l
menor en comparacién los otros tallos de la m}sm; planta o de -—-
otras plantas; las hojas inferiores presenfan éonas amarillentas_
y sus mdrgenes se enrrollan hacia arriba, si se cortan los tallos
se observa un liquido cremoso el cual es un exudado bacteriano. -
(18,81). '

En el tubérculo, generalmente se observan los primeros sin
tomas durante el almacenamiento, estos sintomas consisten en un -
amarillamiento de los haées vasculares, seguido de una exudacidn_
bacteriana, que produce una desintegracién de los tejidos de los_
anillos vasculares, Conforme se desarrolla la enfermedad, el tu--
bérculo se deshidrata y las lesiones més viejas presentan costras
secas y pulvurulentas; en algunas ocasiones estas zonas de atague
son blancas y pulposas debido al atague de bacterias de la podre-
dumbre blanda. Cuando la enfermedad se extiende hacia el extefiqr

se pueden formar tumoraciones en el tub&rculo (82) .

8.3.3.3.~ Etiologia

"Corynebacterium sepedonicum (Spieck and Kott) Skapt. and_
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. Burkh. Las bacterias son de 0.4 a 0.6 x 0.8 a 1.2 micras Grampo-
‘sitivas, no méviles, predominan formas cirvas y abastonadas rec-
tas. Las células individuales son mds abundantes pero con fre---
cuehcia se encuentran reunidas formando configuraciones en forma

de llvll y llyll (22) .
.8.3.3.4.- Epifitiologia

El organismo sobrevive en tub&rculos infectados principal
mente, aungue tambi&n en los instrumentos de labranza y en la ==
 tierra gue se desprende de los tub&rculos. Penetra a la planta y
al tubérculo'a través de heridas, ya dentro de la planta se esta
blecé en el xilema primario o en el secundario, en el tallo y la_
. raiz, eﬁ donde se multiplica hasta el punto de obstruirlos sin -
que la planta llegue ya a sufrir gran dafio; cuando pasan al pa--
»rénqﬁima xiiémico y flo&émico, préximo a la zona de activa trans-
piracién intercelular, se dividen mds activamente digiriendo las
laminiilas medias, las células aisladas del parénquima asi como_
los elementos del floema se plasmolizan formando cavidades esqui
zogénicas, en muchos casos amplias y numerosas, que llegan a in-
terrumpir la formacién de clorofila. Debido a la destriuccifn de_

floema, provocan el agotamiento de todos los 6rganos (22, 82),
8.3.3.5,~- Métodos de control
El uso de semilla certificada y la desinfeccién de ésta _

con. Agrymicin 100 en caso de que se corte el tqbérculo, pueden -

. ayudar a controlar la enfermedad ‘18),
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Otro‘método gue puede ayudar es la desinfeccifn de almace
nes y éobertizos con sulfato de cobre en una proporcién de 3 kg.
por cada 100 litros de agua, asperjados; la magquinaria agricola -
se desinfecta con formaldehido al 10% o borato potédsico, 4,000 a
5,000 pﬁm de disolucibn saturadalde cloro,  también asperjadas.-
' Para la sanidad de los sacos utilizados para guardar tubérculos;
se usa 6xido de etileno en proporcidn de 80 gr/m3, como fumigan-
te  (32), | | "

Cuando es necesario cortar la semilla, se debe deSLnfec——
tar el cuchillo al cortar el tubérculo, esto se hace con agua -
hirviendo o con una disolucidén de cloruro mercurico al 2 por mil.

También se puede utilizar un cuchillo de doble filo sobre ‘

el que circula continuamente la disolucién de cloruro mercur%go

(81).
8.4.- ENFERMEDADES FUNGOSAS

8.4.1,~ 7Tizén tardio Phytophthora infestans)

8.4.1.1.~ Generalidades

B

La énfermedad causada por el hongo Phytophthora infes---

tans, c0n0c1do como ‘tizbn tardio, mlldlu gotera, lancha, hilo,~-
etc; es la'‘qye més pérdidas causa en todo el mundo a la produc--
4

e
" cibn de papa. Las primeras noticias que se tienen acerca del ata
que del hongo' - son de 1830 en Estados Unldos 'y de Irlanda en 1845

v 1846, C&Uﬁando hambre mlgra01ones vy la muerte de un millén de__

‘personas. A partir de entonces ha copnstituido un problema en las
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regiones Hﬁmedas del mundo en donde se cultiva papa, ya que las_
condiciones climidticas favorables para el desarrollo del tiz6n -
tardfo son: temperaturas de 3 a 26°C, lluvias frecuentes, hume--
dad relativa del 90 al 100% y rocio abundante (26;81),

.En el Valle de Toluca, México, se desarrolla el Programa_
Nacional de Papa, en donde se evaluan las nuevas variedades pro-
ducidas resistentes al hongo, ya que esta zona se encuentran prg
sentes las cuatro razas fisiol6gicas del pafasito, ademds de las

condiciones climiticas favorables para su desarrollec (7).
8.4.1.2.- Sintomas

La enfermedad se inicia en las hojas de la planta;-en -
. dqnde aparecén pequefios punto§ negros que van creciendo hasta --
formar ﬁanchas parduzcas o ﬁegro pGrpureo; al irse desarrollando
el hongo las manchas también aparecen en el tallo. Al observar -
con detenimiento las manchas de las hojas se ve que a las lesio-
-nes les rodea un color verde m&s pdlido que el normal. En el en-
‘v&s de la hoja se encuentra un "polvillo o algodoncillo" blanco,
vque son los esporangios y esporongiforos del hongo. Cuando la en
fermedad ha avanzado demasiado se percibe en el campo un olor --
acre, entonces la enfermedad ha entrado en su fase mds peligrosa
logrando en poco tiempo destruir la parte aérea de la planta -~
{26,30,31,32, 81),

El hongo también ataca al tubérculo, la invasidén puede --
ser através del tallo, es decir, el micelio desciende por el in-

terior del tallo hasta alcanzar el tubfrculo; la infeccién tam--

bié&n ocurre en los camellones. en donde el hongo puede estar prc
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sente. Los tubé&rculos atacados presentan manchas oscuras irregu-
lares seguidas de una podredumbre seca que puede extenderse has-
ta 12 mm, de profundidad de la superficie del tubérculo. Si en -
el almacenamiento no se tienen las condiéiones adecuadas 1la po--
dredumbre humeda aparece con facilidad, presentdndose posterior
mente en la superficie del tubérculo copos de color blanco, for-
mados por el micelio y los esporongioforos del hongo (28,31,32,

81),
8.4.1.3.~ Etiologia

El hongo Phytophthora infestans {(Mont de Bary), tiene las

siguientes caracteristicas: “En presencia del agua el esporangio
germina, ya sea directamente por un tubo germinativo, que funcio
na como conidio, que entra a la hoja por un estoma, o.en forma -
de zoospora. Una vez en el interior del tejido, el micelio ée ra
mifica, y si el medio es favorable, en pocos dfas los esporangio
foros emergen de los estomas de las hojas liberando gran canti--
dad de esporangios. Los esporangioforos surgen del sustrato de -
la hoja a través de los estomas y de sustrato del tubérculo a --
través de las lentficelas; son hialinos, ramificados e indetermi-
nados. El esporangio puede germinar directamente por un tubo ger
minativo, que a su vez puede dar lugar a un conidio terminal se-
cundario, si bien generalmente el contenido del conidio se frag-
menﬁa para dar lugar a la formaci6n de ocho zoosporas biflegela-
. das que emergen en grupo. Después de escasos minutos de movili--
dad la zoospora pierde sus flagelos, queda inmévil y germina por

imedio_de tubos germinativos. En ocasiones estos Gltimos se pre--
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sentan a través de estomas, pero m&s a menudo suele forharse un
apresorio, a partir del cual la hifa de penetracién entra direc-
tamente a través de la cutfcula. En el interior de los tejidos,
el micelio es cenocftico, intracelular e intercelular. En las cé&
lulas de las hojas se encuentra; haustorios rudimentarios, pero
en las células de los tubérculos son mds complicados, adoptando_

forma de maza de anzuelo o curvados en espiral” (81),
8.4.1.4.- Epifitiologfa

El hongo (Phytophothora infestans) sobrevive en los tubér

culos y desechos de campo, o si es la primera vez que se siembfa
papa en el campo, es seguro que el tubérculo a sembrar este in-—~
fectado, si es que la enfermedad se presenta.

Las esporas invernales del hongo son las ocosporas, que --
ademés son los medios de reproduccién sexual del hongo. En prima
‘vera el micelio penetra a los tub&frculos ya sembrados por los =~--
brotes o por heridas, también penetra por los tejidos de las ho-
jas, emergen después pcr encima del suelo y esporulando da lugaf
al inoculo primario, los conidios una vez formados son f&cilmen-
te arrastrados por el viento, agua de lluvia o de riego, logran~-
do dg esta manera prppaQarse (2v,30,81) , |

Es neceSério el estudio de las condiciones climétic;s de
la zonas de cultivo de papa durante varios afos para saber con -
presicifén cuando es posible el desarrollo de la enfermedad,.sieg
bdo estas: a) temperatura nocturna menor al punto de rocfo; .b) -~
temperatura nocturna no menor de 10°C; c) nubosidad no menor a -

0.18 al dfa siguiente y d) lluvia mayor a 0.1 mm. al dIa,éighieg ,
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te. Si se conoce con anterioridad estas condiciones ser$ mis fa

cil aplicar medidas preventivas (81) .
8.4.1.5.- Métodos de control
8.4.1.5.1.~ Evitacién

Algunos métodos para prevenir la aparicién del hdngb Phy- -

thophtora infestans son la destrucci6n total de los desperdicios

de }a cosecha anterior; uso de variedades resistentes en &reas =~
susceptibles al ataque del hongo y variedades susceptibles en ---
ireas secas; eliminacién prematura del follaje, es decir, por lo
menos con 15 dfas de anticipacifn a la recoleccién del tubérculo
para evitar la contaminacifn cuando las condiciones presentes -~
sean favorables para la presencia del hongo. Al almacenar es ne=-
cesario desechar los tub&rculos que presenten sfntomas de ataqué

y heridas (2,28,58, 59).
8.4.1.5.2.- Control qufmico

Los tratamientos quimicos son generalmente prevéntivés; -
entre los mis usados'sélencuentran los siguientes:
| Aplicaci6n de azufre y cal apagada en proporcién de 1:4,-
aplicada cuando las plaﬁtas tienen focio para loérar que la mez- .
cla se adhiera a las plantas y sea efectiva. Productos quimicos 4.
cormo Fungigol-M, Dithane M-22, Agrimicin 500 en d6sis de un kilo
gramo por hectdrea, en 400 litros de agua (21,25) .

Tambi&n se utilizan fungicidas a base de Zn. Maneb, ‘Zineh



159

Captan, Captofol y Dithane Z-78, de 2 a 3 kg/ha, en aplicaciones
de 1 a-2 veces por semana; dependiendo de las condiciones clim&-
ticas, . es decir, una temperatura de 10°C y humedad relativa del_

75% (18,31,32,59) .

8.4.2.- Tizbén temprano (Alternaria solani)

8.4.2.1.~ Generalidades

Esta enfermedad es menos severa gue la anteriormente des-
crita en su ataque a la papa. Se presenta en climas frfos duran-
te la &poca seca y ataca a cultivos desarrollados, en cambio ---
cuandor ataca en climas templados lo hace a cultivos j6venes. Las
condiciones climédticas apropiadas para la apariciér. de la enfer~
medad son humedad relativa alta (m&s del 80%) y temperaturas ele
;adas (mayores de 25°C) (26,59).

Este hongo ataca principalmente a la parte aérea de la =--
planta, generalmente durante la fructificacién. Fué descrito ---
principalmente en 1882, pero sélo hasta 1945 fue posible evaluar
.los danos que producia en papa, ya que este patSgeno convive con
las cicadulas y no era posible separar los danos. Con el uso de_

los insecticidas se ha logrado eliminar el dailo producido por es

tos insectos (81) .
8.4.2.2.~ Sintomas

La enfermedad se inicia con pequeiias manchas circulares --

obscuras rodeadas de un halo amarillento de 3-4 mm. de didmetro.-
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Las manchas aumentan de tamafio y se juntan llegando a producir -'
la muerte de las hojas. Este tipo de lesiones también puede apa-
recer en el téllo con lo gue causa la muerte de la parte aérea -
de la planta (31,32,56,59). |
Cuando el hongo ataca al tub&rculo presenta anillos con--
céntricos y ligeramente hundidos de hasta 2 cm. de difmetro. Los
limites entre los tejidos sanos y los enfermos aparecen bien de-
limitados, inclusive se puede presentar un pequeio relieve. En -
el tejido que esta debajo de los anillos aparece una podredumbre
seca, acorchada de color pardo y de una profundidad no mayor de_

6 mm. También invade la semilla (16},

8.4.2.3.~ Etiologia

Alternaria Solani (E1l. y Martin) Jones y Grant, preseﬁta
las siquientes caracterfisticas: h

"El micelio es tabicado y ramificado, presentando colora-
ciones oscuras al envejecer, Los conidiéforos, relativamente cor
_tos y de color oscuro, aparecen sobre las lesiones mds antiguas?
de los tejidos de la planta huésped. Los conidios son picudos, -
muriformes, insertos aisladamente o en cadenas de dos. Se forman.
a partir de una especie de yema, que aparece en la célula termi-

nal del conidi&foro" (18) .

8.4.2.4.- Epifitiologia

—

El hongo Alternaria solani conserva vivo su micelio en ==~

las hojas secas infectadas durante m&s de un afio, lo§ conidios =

13
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pugden permanecer viables durante por lo menos 17 meses, a la --

temperatura ambiente; pueden germinar en dos horas cuando la tem

peratura es de 6 a 34°C y en 45 minutos a temperatura 6ptima de_
28°Cc (18),

El hongo penetra a través de la epidermis y a los dos o ~

tres dfas las manchas se hacen visibles, cuando estas tienen un_

didmetro de 3 mm. se inicia la esporulacién y las esporas son di

seminadas por el viento y los insectos (26).
8.4.2.5.~- M&étodos de control

El principal método de control consiste en sembrar tubér-
culo para semilla sano, ya que como endopardsito que es, él mani
festafse no hay forma de control efectivo (59).

También se pueden aplicar fungicidas,tales como Manzaté -
D-80, polvo humectable, de 2.4 a 3.0 k/ha en 400 litros de agua;
Difolatan 50, de 2 a 3 kg. por hect&rea; Maneb y 2ineb a razén -
de 3 kg/ha; estas aplicaciones se hacen cadé 5 a 7 dfas justo an
tes de que empieze el perfodo de 1lluvias, que es cuando Se hace_

presente el hongo (25,31,32,56).

) -
8.4.3.- Marchitez por Verticillium (Verticillium albo-atrum y --

verticillium dahllae)

8.4.3.1.~ Sintomas -

Las hojas de la planta se ponen verde claro o amarillo y

las plantas se marchitan, estos sfintomas se presentan generalmen
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te de un s6lo lado, en la parte dafada el tejido vascular se vuel '

ve castafio claro, y es f&cilmente observable al nivel del cuello_
de la planta. Las hojas interiores son las primeras en.amarillar-
se y caer. Debido a estos sfintomas a la enfermedad también se'le_
conoce comé"madurez prematura (22,23).

En los tubérculos se observan manchas rosadas alrededor de

los ojos, también hay coloracidén castafio clara del anillo vascu—-

lar, y si el ataque es muy severo puede abarcar la mitad de la -~ -

pulpa, llegando inclusive a formarse cavidades en la parte inter-

na del tub&rculo (22,25).

8.4.3.2.~ Etiologia

-

"El hongo Verticillium albo-atrum Rinke and Berth, desarro

lla un micelio de supervivencia (DM) septado sobre los tallos en_

el campo, en cambio Verticillium dahliae forma cordones oscuros -

de micelio con pseudoesclerotes (PS). Las hifas vegetativas de --
ambos son similares y hialinas. Los conidiféros son septados, hin

chados en la base, dispuestos en forma verticilada y tienen ramas

laterales. Las primeras conidias que se forman son m&s grandes =--

que las que se forman posteriormente. Generalmente las conidias =

.

son uniceluldres, pero puedeﬁ tener una septa" (22),
8.4.3.3.- Epifitiologia

El pat6geno se encuentra en el suelo y puede sobrevivir --
hasta por tres afios, después de los cuales se reduce en forma ~--

efectiva. El hopgo,Verticillium penetra a la planta a través de -

;

s
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~ los pelos radiculares, heridas y directamente a través de los --

brotes y superficies foliares. Las hifas avanzan inter e intrace

lularmente hacia el xilema. Es probable el transporte de las co-

nidias por el interior del sistema conductor. Las conidias son =~

de vida efimera y no soportan la falta de humedad (22).

Las condiciones para el desarrollo del hongo son: para V.

-dahliae temperaturas de 22 a 27°C y para V., albo-atrum de 16 a

: i7°c, y humedad relativa alta (22),

8.4.3.4.- ME&todos de control

8.4.3.4.1.- Evitaci6n

El principal método de control es la rotacifn de cultivos
de por lo menos tres afios de duraci6n, esta rotacién se debe ha-
cer con cereales, pastos y hortalizas. asimismo se deben de com-

batir malezas tales como Chenopodium album,y Capsella bursapasto

rias, ambas hospederas de Vericillium. También se recomienda el_

uso .de variedades resistentes (22,25).
8.4.3.4.2.~ Control quimico
La desinfeccién del terreno con productos a base de metil-

dicarbamato de sodio y benomy resultan efectivos para el control

del hongo; también es posible aplicar productos sistémicos como_ .

Tiofanatometil aplicados a la semilla segfin instrucci6n del fa--

bricante; el uso de productos no .sistémicos también es recomenda

,ple;'éntre,estbs se encuentra el Mancozeb, Captip y Atetiran -
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8.4 .4.- Marchitez por Fusarium (F., eumartii, F. oxysporium y.F=

avanceun)
8.4.4.1.~ Sfntomas

El primer sintoma de atague de Fusarium a la planta es la
pudricién cortical de rafces y tallos de la parte inferior, ahaﬁ.
rillamiento o quemazén, arrosetamiento y coloracién purpGrea. En
el interior del tallo se presentan listas de color café. Tgmbiéh
se observa marchiﬁez unilateral, es decir, la marchitez mé&s mar-.
cadé en un lado del tallo y de las hojas; si el ataque es mUy.SE'
vero la planta muere (22,25,32). ' .

El atagque al tub&rculo es mds severo: ai.principio se ven
pequenas manchas oscuras rodeadas de anillds concéntri;os,‘al ~—
avanzar la enfermedad la pudrici6n se vuelve maciza, secalyrco--_
riac&a; la ciscara se arruga y se hunde cambiando a'color.negrq_;
o marrén. En ocasiones aparece un moho blanco que es el micelio_

del hongo (25,26).
8.4.4.2.~ Epifitiologia

Los hongos. que poducen marchitez en la papa son b&sicameg
te habitantes éel suelo, en el cual pﬁeden sobrevivir por largos
perfodos sin perder su pétogenecidad. La enfermedad también es -
transmitida por medio de tubérculos infectados, por el viento y_
por el riego (22).

El hongo que poduce la marchitez (Fusarium,spp)esta am=-—-
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" ‘pliamente distribuido gn todo el mundo, sobre todo'en las regio-
'Lnes‘célidas y himedas, con sueclos alcalinos. En alqunas ocasio--
nes los sfintomas se hacen apreciables hasta el almacenamiento -~

(28,73),
8:4.4.3.~ Métodos de control

La rotacién de cultivos con alternativas de cuatro o cin-
cd_aﬁos-con especies no Solanac&as y la utilizaci6n de tubérculo
i.pa;a semilla certificada, son los mejores métodos de control con
lftré Fusarium. En caso de que no se utilice semilla certificada,-
'f.eé‘necesario cuidar que el tubérculo no tenga heridas, y que no_
 prbven§a de cultivos atacados por la enfermedad. Si se usa semi~

lla corﬁada debe tratarse con fungicidas para evitar la entrada_
r‘dei héngo, estos productos son mercuriales orgdnicos como Seme--
' san Bell, Spergoﬁ y Tillantina {18, 25,.26,32).
En caso de almacenarse tub&rculos enfermos estos contagia
: réd a tub&rculos sanos, extendiendose la enfermedad; por ello es
',neéesatio vender cuanto antes el producto procedente de cultivos

" atacados ya que &ste no puede almacenarse demasiado tiempo debi-
:,1do a gue en breve aparecen signos de la enfermedad, lo que hace_
bajar el precio en el mercado, o simplemente ya no se puede ven-

der (79).

8.4.5.- Pudriciones secas por Fusarium (F.solani y F. roseum)

8.4.5.1.- Generalidades

. Esta enfermedad ataca a los tubérculos en almacenaje y su
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suceptibilidad,éumenta a medida que estos permanecen en el alma-
.cén.

. Fusarium sevdesarrolla generalmente a humedades relativas
dé m&s de 70% y temperaturas de 15 a 20°C; auﬁque también a més_

alta humedad y temperatura se desarrolla mis lentamente (22).
8.4.5.2.~- Sintomas

Los primeros sintomas se aprecian aproximadamente un mes_
desﬁués de empezado el almacenamiento; en el tub&rculo atacado ~
se observan hundimientos y arrugas. A medida que el tejido se se
ca se. van formando anillos concéntricos. Del peridermo muerto sa
lén pdStulas que contienen el micelio y las esporas del hongo; -
-finaimente los tubé&rculos se arrugan y momifican. Internamente -
las porc;ones atacadas se vuelven de color oscuro con los bordes
mas oécﬁros formando cavidades matizadas de migelio qde al secar
- se se asemejan a madera podridé (22).

Los tubérculos enfermos son generalmente atacados por bac
terias QUé producen pudriciones blandas, poniendo en peliéro de_
igfecbién a los tubérculos aledanos.

. Cuando el ataque de Fusarium es a tubérculos partidos pa-
ra la siembra, los sintomas consisten en cavidades de color cas-
téﬁo © negro, la pudricién és acelerada por el ataque de bacte--
‘rias de pudricién blanda, haciendo que la semilla se pudra de --
- afuera hacia adentro, destruyendo las yemas a medida que avanza.
En.ocasiones'se llegan a formar tubé&rculos aéreos (22).

‘En caso de que siembren tubérculos 1nfectados, la parte -

Tafectada es blanco del ataque de las plagas come la mosca de la_
a v
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semilla del mafz, también puede atacar Erwinia spp que al aso~--
ciarse con 'Fusarium da como resultado cultivos con gran variabi-

lidad en el tamafdo de las plantas (22) .
8.4.5.3.- Epifitiologia

El patSgeno sobrevive generalmente en el suelo o en la su
perficie de los tub&rculos, de donde es inoculado al interior de .
la semilla (tub&rculo) a través de las heridasvpfovocadas dﬁran-»
te el corte, seleccién, transporte y almacenamiento. (22) -

El ciclo de la enfermedad en el tubérculo es ei siguiente
"El hongo Fusarium tiene hifas que en un comienzo 50n intercelu~
lares y luego penetran dentro de las células muertas. En IAS le<
siones en desarrollo las hifas se encuentran diseminadas en for-
ma rala en los espacios intercelulares y las células muestran --
muy pequefia reaccién al hongo. Hacia el centro de la lesién hay
menor cantidad de almidén y el micelio generalmente ébundante, -
puede eétar confinado a los espacios intercelulares en los can-
les ademis se deposita suberina al igual que en las parédes celu
lares del hospedante. En tejido susceptible no se realiza hidré-
lisis de almid6n ni acumulacién de suberina. Las lesiones peque=

.

fias restringidas a las proximidades del punto de infeccién pue--

den encontrarse tapizadas de una capa continua de cé€lulas de mo-

rifstemo de cicatrizacién con disposici6én de suberina" (22),
-(’-',;’}.
8.4.5.4.- Métodos de control

Debido a que esta enfermedad ataca principalmente durante

el almacenamiento es necesario observar las medidas previas al -
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almacehamienté y durante este. Estas medidas son: cosechar s&lo_
»fﬁubéfculos_pfoﬁenientes-de plantas sanas; evitar las heridas du~
‘rante'la césecha y transporte; asimismo durante el almacenaje es
: necesarib’proporcionar’al,tubérculo una alta humedad relativa y_
.bueha_ventilécién para permitir la pronta cicatrizacién de heri-
V'dég y tratar;as con fungicidas antes del almacenamiento (22).

| " "Usar semilla certificada, o en caso de no hacerlo es nece
safio aumentar ia temperatura de almacén de 20 a 25°C por lo me-
' nos una semana Antes de la siembra o de partirlos; sembrar inme-
'diatamente después de fraccionar la semilla en suelos con tempe~
_fatura y humedad alta para permitir la r8pida cicatrizaci6n de -

’ }és heridas de corte. (22).

'f8.4:6.- fudricidn por Rhizoctonia (Rhizoctonia solani)
'8.4;6.1;— Generalidades

IEs una enfermedad que causa fuertes pérdidas en el culti-

vo de la papa, sobre todo en Amé&rica, aunque se encuentra propa-
iganaaren~ﬁoé6 el mundo.

| £l hongo Rhizbctonia se desarrolla en suelos fértiles y -

Sciaos? en condiciones frfas, es decir, una temperatura Sptima -

" de 16°C a 24°C (26,81).
fﬁ}Q,S;Z.é Sintomas

" El 'hongo puede atacar a los brotes; cuando este ataque es

'fmuy fuerte la planta llega .a morir, en caso contrario su desarro
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llo se retarda. Los sintomas con los que ée manifiesta son éeque
fas manchas cafés rojizo. Las hojas se pueden enrrollaf volvién-
dose de color amérillento, con frecuencia se forman tubérculos -
aéreos en la axilas de las hojas cercanas a la base del tallo. -
En el tubdrculo se forman costras negras llamadas esclerocios éé
2a 3 mm. de didmetro (25,26,31,32,56)

Cuando se siembran tub&rculos con Rhizoctonia, el puntoi;
de crecimiento puede morir; cuando la planta es atacada en plého
desarrollo, el ataque al cuello impide el paso de nutrientes, =-
dando como resultado la produccifn de tubé&rculos pequeiios de co-
lor rojizos o verdoso (18). ' :

Los tubérculos infectados no se pueden consumir y muchas_

veces los sfintomas de la enfermedad aparecen durante el almacena

miento (28),
8.4.6.3.- Etiologfa

El micelio de Rhizoctonia .solani es incoloro en principio,

rgtomando coloracién parda al envejecer y presenténdose en forma -
visible los cordones de esta coloracién sobre el substrato dél -
hospedante. L?E ramificacionqs j6venes se encuentran inclinadas_
en la direcci6én de crecimiento y se estrechan en el punto del &n
qulo de inserciénypasa a ser recto (81).

La fase basidial (Pellicularia filamentosa) aparece en -=-

forma de una fina pelicula escamosa que recubre la superficie de
los tallos y las hojas de la planta que hospeda, cercanos al sué
lo; si la humedad relativa es alta. Los basidos situados en los

&pices de pequefas cimas asimétricas son de forma de barril,” "
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‘piriformes 6,mazudos, presentando. cada uno cuatro esterigmas, que
‘aparecen en forma de nudosidades achatadas y que posteriormente -
éaoptan formas de cuernecillos. Las basidio;poras son elipsoida--
les u oblongas-elipsoidales, gplanadas en una de sus caras. Bl -~

" talo es multinucleado, pasando a binucleado en el himenio. La fu-

- . 8ifn de dos nficleos tiene lugar en el basidio, seguido de un pro-

" ceso de meiosis, que da lugar a la formacién de cuatro ndcleos, -
‘cada uno de los cuales pasa al interior de una basidiospora. El1 -
" proceso de divisién nuclear dentro de la espora origina un eleva~-

do ndmerc de basidiosporas maduras binucleadas" (81).
8.4.6.4.~ Epifitiologfa

Se ha comprobado que Rhizoctonia solani sobrevive en los -

';tubéréulos atacados en forma de esclerosios.El desarrollo del mi-
‘celio del hongo emergéeakasﬁpérficie atacando lés extremidades de
los tallos causindoles la podredumbre, los tallos son déstruidos
y reemplazados por otros laterales, signo evidente de la infec-~-

cién del endopardsito (28,81).

8.4.6.5.- Métodos de control

v

8.4.6.5.1.- Evitacién

" Se recomienda el uso de variedades resistentes, rotacifn _
de cultivos por lo menos de cuatro afios; la rotacifén mis recomen-
dada es la de papa-remolacha forrajera, ya que en ambos cultivos_

':elfdaﬁo se reduce en un gran porcentaje (28,81).
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8.4.6.5.2.- Control quimico

Se debe tratar la semilla antes de la siembra comd Qa se
menciono en el capitulo 6 (siembra). También se puede ﬁ;aﬁaﬁ el
suelo con Terraclor en polvo, enterrdndolo en las p:imeras cua~
tro a seis pulgadas de suelo, antes de la'siembra; otro produc-
to que se puede utilizar es el PNCB al 75% de 20 a 25 kg./ﬁé ‘-"
(16 ,28,29) .

Cuando ya se ha sembrado y se presentan sintomas de 1§ -

aparicién del hongo, se puede combatir a base de éaldo bordelésh ,

Ziram y Captam en d6sis de 3 a 4 kg,/ha (28),

8.4.7.~ Podredumbre basal (Sclerotium rolfisii)

8.4.7.1.- Generalidades

Este hongo est& distribuido en zonas de clima tropical y
subtropical, ya gque en estos lugares se encuentran las condicig'
nes necesarias para su desarrollo; temperaturas de 28 a 30°C."y

humedades relativas altas (22},
8.4.7.2.~ sintomas

El hongo que prpduée la podredumbre basal (Sclerotium.f?'
rolfsii) infecta los tallos al nivel del cuello y las hojas inf
feriores se tornan amarillentas y se marchitan. Asimismo se fbg
man filamentos blancos en la base del tallo, dispersandose en sehtido ra-?

dial, ‘inclusive en el suelo se forma una capa de mecelio blanco que se ex-- -
tiende en forma de abanico. Las lesiones se extienden de 12 base hacia arriba

¢l



172

y hacia abajo, hasta que el tejido mere, presentando una consistencia -
_blanda y un color castafo claro, asimismo el tejido se desprende
-y se puede ver el xilema a manera de cuerdas fibrosas. La planta

puede morir (15,22,25).

. En el tubérculo se forman circulos concéntricos alrededor
de las lentfcelas. Las lesiones iniciales son hfimedas y semidu--
,faé, si se quitan queda un_ agujero en el tubé&rculo, al secarse -
estas lesiones se vuelven tizas. Si hay muchas lesiones puede,~

llegar a destruirse antes de la cosecha (22) -

‘8.4.7.3.- Etiologia

"El micelio de Sclerotium rolfsii Sacc es grueso de 6 a 9

mic:as de didmetro con clampas prominentes, de color blénco cuan-
do es j6ven, volviéndose de color canela a medida que envejece.—
El ﬁicélio més viejo géneralmente forma cordones de hifas pigmen
tadas. El hongo forma numercosos esclerotes redondos de 0.4 a 2 -~
“ - mm, ae'di&metro, de color blanco cuando recién se forman, pero a
medida que envejecen van tomando una coloracién canela y luego -

castano oscura" (22) .
8.4.7.4,~ Epifitiologia

Sclerotium rolfsii se mantiene en el terreno de cultivo -

<n los materiales en descomposicién, ya sea en estado de esclero
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tes o de micelio. Este (ltimo es el que ataca a los tub&rculos -
en la siembra, y debido a que tienen una vida muy corta se agre-
gan y forman esclerotes (22), '

La diseminacifn en el terreno se hace por los restos dé -
micelio a travésdel material en descomposicién o por suelo inﬁeg
tado, por tanto es ficil que esta enfermedad se presente en fﬁ-—
cos muy delimitados. La dispersifén del patégeno es por medio del
viento, agua y maquinaria.

Una vez en el tub&rculo, las hifas del hongo son inter e -
intracelulares y presentén constriccitn en el punt&’de penetra--
cién de la pared celular. Las células del hospedero mueren con -
anticipacién al avance de las hifas del hongo que produce Ecidq_'

ox&lico en gran cantidad y las enzimas poligalactuornosa y celu-

losa, las cuales hidrolizan y rompen la pared celular (22),

8.4.7.5.~ Métodos de control

Es necesario tratar el suelo infectado con productes como
Terracolor al 20% a razén de 10 kg./ha. fumigando con N=-monome--
til-diticarbamato de sodio al 5%. La semilla se trata con PNCB -
en d6sis recomendadas por el fabricante.

En el cultivo es neceéario revisar las plantas para loca-

lizar las que esté&n enfermas Yy quemarlas para evitar la disper--

si6n (18,21),

8.4.8.- Sarna comn de la papa (Sreptomyces scabies)

8.4.8.1.- Generalidades
. i
Esta enfermedad causada por la asociacifn de patégenc -—--

* R )
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mitad ﬁongo y mitad bacteria fué descubierta por primera vez en ~
1890 en Estados Unidos. A pesar de las lesiones que causa al tu--
bérculo el sabor de &ste no cambia, es decir, sigue siendo comes-
tible; el dafio estriba en que debido al mal aspecto que presenta_
la papa,su valor comercial desmerece, ademds de que se presidespo
ne al tub&rculo al ataque de insectos masticadores (28,81).

El PHdel suelo es el factor mds importante para el desa-=

rrollo del hongo, el intervalo de PH mds favorable es de 5.2 a 8_

_aumentando la gravedad de los ataques a medida que aumenta el pH;

‘la germinacién de las esporas se realiza entre 25 y 40°C, con un_

minimo de 5°C y un Sptimo de 25 a 30°C, asimismo se ha demostrado

gue a mayor humedad del suelo menor ataque (81).

8.4.8.2.- sintomas

Los sintomas de Streptomyqes.scabies se presentan de dos -

formas: superficial y profunda. La primera se presenta sf8lo en la
parte superficial del tubé&rculo, no existe gran diferencia entre_
las éonas atacadas, ya que estas s6lo son un poco mis oscuras que
las no atacadas, en algunos casos pueden estar un poco hundidas o
un poco protuberantes. Las 2zonas atacadas estin formadas por teji
do suberizédo procedentesde la proliferacidén anormal de las célu-

las del peridermo del tubé&rculo.
La sarna profunda ataca hasta 3 mm. de profundidad siendo_

su coloraci6n castafo oscura, que constituye el tejido rofioso tiI-

‘pico con zonas corchosas o con la peridermis cuarteada (18).

8.4.8.3.- Etiologfa

un ---

El hongo Streptomyces scabies esta constituido por
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micelio aéreo en un cultivo puro, esta formado por filaménfos‘rg
mificados rastreros. Las hifas espr6genas son de forma espiriia—
da. Las esporas se producen por la formacién de septos a interva
los regulares a lo largo de las h}fas, las cuales se contraen pa
ra dar lugar a la formaci6n de istmos entre las cé&lulas. Cuando_

las esporas de una de estas cadenas llegan a su madurez, tlene -
lugar la separacién final de las células. Las esporas son de for
ma casi cilindrica y de aspecto h1a11no. Germinan medlante uno o

dos tubos germinativos" (81} .
8.4.8.4.- Epifitiologia

El hongo que produce la sarna comfin ﬁe la papa (StreEtomi
ces scabies) puede subsistir durante mucho tiempo en el suelo,v-
se disemina principalmente por la semilla infectada, por'las es-
poras afrastradas por el viento. La penetracifén a los tubérculos
es a través de las lentfcelas, estomas o heridas de la piel; des
pués de la penetracién de los filamentos, avanzan digiriendo las
laminillas medias; después se desarrolla el patSgeno como orga--
nismo sapr6fito en estratos de c€lulas muertas y las células vi-
vas gue se encuenﬁran alrggedor de esas células muertas reaccio-
nan, posiblémente a algfin metabolito del hongo dividiendose répi
damente, provocando de esta manera desprendimiento de células --
muertas, en las cuales el pardsito continua subsistiendo, es de-
cir, no hay invasién de tejidos vivos por parte del hongo de la“'

sarna (81) ,
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 8.4.8,5.- Métodos de control
8.4.8.5.1.- Evitacién

Una manera de combatir estd enfermedad es sembrando soya
en otofio para después incorporarla al terreno. La descomposici6n
bacteriana produce sustancias t6xicas al hongo que impiden su de
sarrollo (58).

Otra manera es utilizar variedades resistentes, las cua-~
les se ha observado que son de ciclo largo y que su piel es mds
rugosa, ademis, de que el grado de suberizacién de los meriste--

mos formadores de lenticelas es mayor (25,81) .

8.4.8.5.2,~ Control quimico
Los Gnicos productos qufmicos producidos que han dado re-

sultado para controlar a Streptomyces scabies es el Terracolor y

Vapam, a razén de 3 a 4 kg/ha. antes de la siembra de papa (18).

'8.4.9.- sSarna verrugosa (Synchytruim endobioticum)

8.4.9.1.- Generalidades

Esta enfermedad fué descubierta por primera vez en 1895,-
después de este afo se ha descubierto en casi toda Europa, Méxi-
co, Africa del Sur y Sudamérica, pafses en donde existen las con
v‘dipiones faverables para su desarrollo, tales como temperaturas_

‘de 21 a 24°C, pHde 3.9 a 8.5, humedad alta en el suelo, es decir
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debe haber una saturacidén de humedad en el terreno previa a la --
aparicién del patégeno. La enfermedad es propia de climas frfos y

lluviosos. (10,26).
8.4.9.2.- sintomas

Esta enfermedad ataca las partes subterrdneas de la planta co-
mo raices, estolones y tubérculos. La enfermedad consiste eﬁ la -
aparicién de tumores de color blanco y marrén, que liegan a cam~--
biar a negro y de consistencia blanda y pulposa; cuando alguna de
estas verrugas queda por encima del nivel del suelo adquiere el -
color verde de la clorfila (81) . A

Las verrugas son ramificaciones distorcionadas con abundantes_
proliferaciones gue se reunen formando una masa de tejido hiper--

plastico (81) ,
8.4.9.3.~ Etiologia

"Las esporas de (Synchytrium endobioticum) son latentes y ger-

minan poniendo en libertad una zoospora biflegada, que penetra en
la planta a través de los pelos radiculares. El tallo crece, se -
hace multinucleado y finalmente se segmenta, dande lugar a la for
macién de zoosporangios. El protoplasma del zoosporangio se divi-
de a su vez, dando lugar a 50 zoospora. Las zoosporas secundarias
son expulsadas a través de una apertura comin al tabique del zoos
porangio y las paredes del la célula hospedaré, cada una de las =~
édales posee dos flagelos de iqual longitud. A veces, y como re--

sultado de la fusién de zooporas biflageadas, pueden encontrarse_

algunas de &stas tetraflageadas. En ciertas ocasiones se ---
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han observado, incluso zoosporas hexaflageladas. Las distintas -
opiniones acerca del método de penetracién en los tubérculos no_
concuerdan. Posiblemente, la infeccifn se producevpor medio de -
la fase ameboide que sigue a la fusifn de las zoosporas secunda-
rias y a partir de tales amebas se produce el desarrollo intra-

ce;ular de los plasmodios” (81).
8.4.9.4.~ Epifitiologfa-

El pat8geno sobrevive en el suelo por tiempo indétermina->
do, penetra en los tubé&rculos & otros é6rganos a través de las --
lenticelas. Las células invadidas aumentan de tamafio y cada uhq_
de ellas buede dividirse posteriormente dando lugar a la forma--
cibén de varias células infectadas. Las verrugas se deben al cre-‘
cimiento anormal de las células y al proceso anormal de divisi6n
celular.-En ocasiones se forma una capa de peridermo debajo de -
estas masas y su desarrollo se ve.detenido, aunque tamb#én si se
cosecha demasiado pronto los tubérculos, el hongo puede seguir -

su desarrollo y provocar una podredumbre (81) .

8.4.9.5.- Métodos de control

El principal método;de control contra la sarna verrugégé;; 
es la cuarentena de parcelas en las qu:*se'sospeche la presé%?ia:
de la enfermedad. También la utiiizaéiéf‘delvariedades resisten-
tes, ya que las variedades tolerantes_sbnupeligrosas al no dar -

muestras externas del atagque del hongo, con lo que se convierten

en diseminadoras+del patSgeno ({81} .
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Hasta el momento no se conocen productos quimices que ---
sean efectivos para el ataque de la sarna verrugosa, ni preventi

vos ni éurativos (81) .

8.4.10.— Roifla de la papa (Spongospora subterrinea)

8.4.1.0.1.~ Generalidades

Esta enfermedad distribuida tanto en América, de donde se
cree es originarié, ccmo en Europa, en donde fué€ descubierta, -
especificamente en Alemania en 1841; en 1855.ya era conocida en_
toda Europa; en América las primeras noticias que se tuvieron ~-

fueron en Quito en 1891 (81).
2.4.10.2.~ Sintomas

La rofia de la papa (Spongospora subterrinea)ataca al tu-~-

bérculo, en donde aparecen zonas pardas del tamafio de una cabeza_
‘de alfiler, que llegan a alcanzar hasta 5 mm. de didmetro entre_
_los 5 y 6 dias después de su aparicién. En este perfodo estas zo
nas toman una apariencia gelatinosa. La piel del tub&rculo se --
agrieta y desprende con lo que quedan expuestas al medio las ma=-
zas de:.espbras gue se han formado en los soros. Cuando estos so-~-
ros crecen l1legan a formar tumoraciones; en el almacenamiento --
jlos‘sorOS provocan podredumbres secas, debidas al crecimiento de-
. ﬁibp seﬁisaﬁﬁ@%&ié del hongo y en parte a la invasién de los tu-

bérculos éof parésitos facultativos del tipo secundario (22,81)..
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8.4.10.3.- Etiologia

SpohgoSpora éubterranéa "produce esporas que germinan po-

. niendo en libertad una zoospora biflagelada, que penetra en la -
‘planfa a través de los pelos radicales. El talo cfece, se hace -
mqltinucleado y finalmente se segmenta dando lugar a la forma---
_cidn de zoosporangios. El protoplasma del zoosporangio se divide
de a su vez, hasta en 50 2zoosporas Las zoosporas secundarias son
‘expulsadas a través de una apertura® comdn al tabique del zoospo-
rangio y a las paredes de la c€lula hospedera, cada una de las -
cuales posee dos flagelos de igual 1ongitud: A veces, y como re-
sult#do de la fusifn de zoosporas biflageladas, pueden encontrar
-se algunas tetraflageladas. Posiblemente la infeccifn se produ-
ce'pbr.medio de la fase ameboide que sigue a la fusién de las =-
ibosporas Secundarias y a partir de tales amebas se produce el -
'desarrollo intercelular de los plasmodios. Las células aumentan_
de tamano y cada una de ellas puede dividirse, posteriormente --
dando lugar a la formaci6n de varias cé€lulas infectadas. La for-
macién de.excrecencias de aspecto verrugoso se debe al crecimien
to énorhal_de las c€lulas y al proceso anormal de divisién celu-
iar;.En algunos casos el desarrollo de las lesiones se ve deteni
" do por la formacibén de una capa de peridermo situado por debajo_
vde ellas. Sin embargo, si los tubérculos se recogen demasiado --
pronto, mientras el hongo se encuentra en una fase vegetativa, -
'éuede continuar el desarrollo de &ste y provocar una podredumbre

seca".(Bl),
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8.4.10.4.- Epifitiologia

"Las masas de Spongospera subterrfnca de eSpofas éstén'é-~
constituidas por un conjunto de esporas de reposo gue se ébnser—
van en el.suelo. Estimuladas por la présencia de rafces de plan-
tas susceptibles germinan produciendo zoosporas‘prihgrias, lgs -
cuales ingresan a las células epidérmicas de las’raices-estoioh
nes o pelos radiculares, donde producen masas multinucleédas que
originan las zoosporas secundarias. Estas ﬁitimas-diseminan la -
infeccidn hacia las rafces y tubérculos. Las células del hospede:
ro estimuladas por la invasién de las zoosporas secundarias.ée -
agrandan y multiplican, formindose de esta manera agallas. Den--
tro de las agallas se forman finalmente las masas de esporas de;-

descanso"” (22) .
8.4.10.5.- Métodos de control

El finico método de control que se conoce es utilizar va-- -~
- riedades resistentes, aunque no ha dado muy buencs resuitadOs.'—
Por otro lado el uso de pesticidas no es efectivo ya gue las es-~
poras y los plasmodios se encuentran en zonas profundas de los -
tejidos de los tubérculos y ﬁo alcanzan a llegar a esas partes -

(22,81).

8.4.11.- Esclerotiniosis ﬁSclerotinia sclerotium)

Esta enfermedad se presenta en climas templados con tempe

raturas bajas, de 16 a 22°C y humedades relativas altas- (22)/
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8.4.11.1.- Sintomas

El primer sintomz de ataque de Sclerotinia sclerotium es -

la presencia de pequeifias dreas de color plomizo con apariencia =
hlmeda, estas lesiones se pueden observar en toda la planta, pe-
ro principalmente en el tallo principal, también pueden aparecer
en los 8ngulos que forman las ramas secundarias, flores y pedfin-
culos florales. En las hojas las lesiones son de forma irregular
y se presentan en la base de los foliclos. Los tallos s&n los -~
que contienen el micelio y los esclerotes estan en 15 médula ==
€22) .

Los tubérculos que estdn cerca de la superficie son los -
que sufren el ataque mis severo del hongo, en el cual se presen-
tan zonas hundidas, perfectamente separadas del tejido sano. Con
forme avanza la enfermedad las lesiones se hacen mis gréndes y -
la pulpa se oscurece, se hace esponjosa y se arruga. La pudri---
cién es acuosa, blanda y con salida de lfquido a presién; la pul
pa se aclara y en esas cavidades se forman los micelios y los es

clerotes (22),
8.4.11.2.- Etiologla

"Sclerotinia sclercotium (Lib) de Bary, consiste en los es

clerotes duros de forma lenticular e irregular, varian de tamaiio
desde muy pequenos hasta varios centimetros de didmetro, tieneﬂ_
la parte interna blanca y la cubierta negra. El micelio es blanj
co algodonoso. Las espermatias son muy pequenas y globosas, se -

forman muy rara vez en el micelio que se desarrolla en la base -
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de la planta o en el cultivo de laboratorio en proceso de descca
¢ibn; se.desconoce el rol que tienen en la patogenecidad. Los --
apotecios tienen forma plana o de e2mbudo, son de colores que va-
rian entre anaranjado p&lido, rosado, canela claro o blanco, pu-
diendo emerger uno o mds apotecios de un mismo esclerote. Las --
ascas son hialinas, cilindro clavadas y contienen 8 ascoporas. -
Las ascosporas son unicelulares, ovoides y hialinas. Las parafi-

-sas son filiformes y hialinas" (22) .

8.4.11.3.- Epifitioloc?:

Los esclerotes de Salerotinia sclerotium gue se encuentran

cerca dei suelo germinan en forma apotecios o micelio, siempre -
que exista suficiente humedad vy materia orgé&anica disponible. El_
Imicelio penetra al tallo a nivel del suelo y forma un colchén al
godonoso en toda la supcrficie lesionada. El hongo invade rdpida
mente los tejidos intecrnos, ingresando hasta la médula donde tam
bién se forman micelio y esclerotes. Los apotecios a la madurez
expulsan violentamente las ascosporas, las cuales se diseminan a

gran distancia (22).
8.4.11.4.- Métodos de control

Debido a que este hongo (Sclerotinia sclerotium) inverna

en el suelo o en los restos de cosecha por medio de esclecrotes, -
un buen medio de cdntrol es la anegacién del terreno por un tiem
po promedio de cuatro scmanas para lograr aue el hongo muera; --
también se puede tratar el suelo con Cianamida de Calcio; asper-

siones con PNCB o Ferman, asf{ como rotaciones de cultivos, en la
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cual no se siembren cultivos susceptibles a su ataque como tomate,

chile y tabaco (22).

8.4.12.- Carb6n (Thecaphora solani)

8.4.12.1.- Generalidades

Esta enfermedad se encuentra distribuida en ios piﬁses de
América Central y Suddmerica, en donde se han llegado a ﬁ%rder -
hasta el 50% del cultivo debido al ataque del carb6n (26).

Originalmente se pensf que la enfermedad s6lo estaba pre-
sente en Los Andes, a altitudes de 2,500 a 3,000 msnm, pero ac--
tualmente se ha encontrado aln en zonas desérticas, con riego‘f_
a nivel del mar. Las condiciones &ptimas para el desarrollo del_.

hongo son alta humedad relativa y bajas temperaturas (26).
8.4.12,2.- Sintomas

Generalmente Thecaphora solani sélo ataca la parte subte--

rrinea de la planta, como brotes, estolones y algunas veces tubér

. .
culos. En las partes afectadas se presentan hinchamientos verrugo
sos que cuando sueltan soros, de color castafio. Estos hinchamien-~

tos tienen forma de tubérculos deformes (22),
8.4.12,3.- Etiologia

"Angiosporus solani (Barus) Trhirum an O'Brien. (Sinénimo:

Thecaphora solani) Barus. La sora locular de la a 2 mm. de difme-
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tro estd rodeada por un peridermo de 6 a 8 células de profundidad
'y contiene esporas compuestas globosas-ovoides. Cada espora com--
puesta contiene 2 a 3 esporas simples de color castafno herrumbre,
fértiles, subglobosas a angulares, las cuales son ficilmente sepa
rables en esporas individuales cuando se despedazan. Las esporas_
.compuestas se desarrollan a partir de hifas esporfferas y a medi-
da que se van produciendo son empujadas hacia las paredes para --

continuar llenando la cavidad" (22).
8.4.12.4.~ Epifitiologia

Hasta el momento sGlo se ha comprobado que Tecaphora sola-

Ei.es introducido en el campo por medic de tubé&rculos infectados_
o por agua de riego, la cual incrementa su incidencia al scmbrar_
papa continuamente, es decir, sin que haya una rotacié: de culli-
vos (46) .

En la planta se forma un tumor debido a la hipertrofia del
floema externo y paré€nquimia de tallos y estolones, el tumos wstd
constituido principalmente por células parenquimatosas. El mice--
lio del hongo es intracelular y produce ramificaciones grucsas v _
provistas de clampas. En la zona del cambium, las hifas del hongo

estimulan la proliferacién celular (22).
8.4.12.5.~ Métodos de control
Las rotaciones de cultivos y el uso de semilla certificada

de variedades resistentes son los mejores métodos de control de -

- esta enfermedad, yva que no existen productos quimicos para preve-
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nir el ataque (22),

8,4,13,- Roya (Puccinia pitteriana)

8.4.13.1.- Generalidades

Esta enfermedad, como el carbén, esta restringida a Lati-
noamérica, en dode se presenta a alturas mayores de 2,700 msnm, -
es decir, s6lo en zonas montanosas, en donde se presentan tempe- -
raturas de alrededor de 10°C y humedad libre sobre las hojas de_

10 a 12 horas (22).
8.4.13.2.- Sintomas

Esta enfermedad ataca sélo a los tallos y hojas, uniéameg

te en casos de severa infeccifn llega a atacara los tubérculefggz;;mvu_,
—

Los primeros sfntomas de Puccinia pitteriana gon puntos blancos_

en el haz de las hojas, estoé puntos son redondos; al desarro---
llarse el hongo estos puntos crecen y se tornan de color crema -
con el centro rojizo, deépues de rojo herrumbroso a castafio. Es=
tas lesiones est&n rodeadas de un halo clorStico-necrético. Las_
-pﬁstuias sobreéalen deAl a 3 mm. de la superficie de la lesién,-
La formacién en las hojas de un gran nlmero de pistulas provoca_

su cafda (22,26)n

8.4.13.3.- Etiologla

"puccinia pitteriana P. Henn, es una roya de ciclo corto
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(microciclica), produce teliosporas y esporidias. Las soras son -
hip6filas, gregarias; las teliosporas son de pared lisa de color_
anaranjado a castano, -bicelulares, ampliamente elipsoidales con -

una ligera construccidn en la septa" {22).
8.4.13.4.~ Epifitiologia

Una vez desprendidas las esporidias de Puccinia pitteriana,

‘ germinan rapidamente. Los primeros sintomas de la enfermedad se -
presentan entre los 14 a 16 dfas, a temperaturas de 16°C o menor -
‘Las lesiones estfn completamente formadas entre los 20 y 25 dfas,
. las teliospo£as maduran 30 a 40 dias después de la inoculacién -
@22
. "El principal medio de transporte del inoculo es cl viento,

el cual se encuentra on hospederas silvestres (22},
8.5.- ENFERMEDADES CAUSADAS POR MICOPLASMAS
8.5.1.=- Punta morada

Esta cnfermedad esta establecida en todo el mundo, y ataca

a 350 especies cultivadas.
8.5.1.1.- Sintomas

El atague comienza con el enrrollamiento de los foliolos. -
de la base hacia arriba, a la vez gue toman una coloracifn amari-

llenta o morada, coloracién que avanza a los tallos, los cuales -
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sé engrosan en los entrenudos, y en la parte baja se puede presen
tar necrosis cortical, deshilachamiento del tejido y deccloracién
vascular. También hay formacién de brotes axilares y tubérculos -
afreos. La planta puede morir prematuramente (22,31,32) .

En la insercién del eétolén con el tub&rculo se produce --
una coloracibn castaifia clara, se ablanda el tubérculo y hay defor
maciones.

Cuando se llegan -a sembrar tub&rculos atacados por punta -
moiada, el brote puede ser fino y débil, o no haber produccién de

brotes (22,26) .
8.5.1.2.,~ Btiologfa y epifitiologfa

"Los micoplasmas (MLO)} se encuentran en los tubos cribosos
y ocasionalmente en las células parenquiﬁ&ticas del floema de la_
pianta afectada. Estos organismos son pleomSrficos, carecen de --
pared celular y estdn rodeados por una membrana unitaria. Ciertos
.estados pueden estar presentcs en forma de espiroplasmas {formas_
- espiroladas). El tamafio de los micoplasmas varfa entre 300 y 1000
nm. de di&metro; las mds grandes son casi esféricas y contienen -
una red fibrilar central de hebras presumiblenente de ADN y un ==
drea perférica de gr&nulos parecidos a ribosomas. La presencia de
formas alargadas pequeﬁas‘(cuerpos elementales densos), sugiere’ -
la idéa de que se propaga por fisién, brotamiento o fragmentacidn'
(22) .

El micoplasma es diseminado por las chicharritas, especial

mente por la especie Microsteles divisius Uhl, va que el micoplas

ma no sobrevive de un afio a otro en los tubérculos, es decir, la_
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chicharrita sirve como inoculo del micoplasma que causa la punta

morada (4,22).
8.5.1.3.~- Métodos de control

Es necesario controlar el insecto vector, ya sea por me--
~dio de insecticidas o sembrando en fechas en las cuales la chi--

charrita tenga su poblacifn m&s baja en la reqién {4,22),
8.5.2.- Escoba de bruja

Esta enfermedad esta diseminada en BEuropa y América, y no
es causa de grandes pérdidas econBmicas.

Los sintomas que causan son enanismo, clorosis, gran forf:
macién de brotes axilares y tallos, lo que da el nombre de esco-
ba de bruja. E1 h&bito de crecimiento se vuelve recto y las ho-
jas se enrrollan. ‘

Los tubérculos no presentan sfntomas de ataque, pero si =~
se siembran darén lugar_a plantas de hojas simples y pequefias, -
con tub&rculos poco desarrollados. Los brotes provenientes de es |
tos tubérculos son débiles y ahilados (4).

El control de esta enfermedad se lleva a cabo mediante éi

uso de semilla libre de micoplasmas (22).
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.8.6.- ENFERMEDADES FISIOLOGICAS
8.6.1.- Corazén hueco
8.6.1.1.~- Sintomas

El coraz6n hueco se presenta generalmente en tubérculos -
de gran tanano (mayores de 200 gramos), y consiste en una cavi--
dad irregular en el centro del tubé&rculo; esta cavidad puede te-
ner forma de estrella o de lente concdvo. Las paredes de la cévi
dad son corchosas y de color blanco o claro. La parte afectada -

se puede poner translficida y no se presenta pudricién (4,22).
8.6.1,2,~- Histopatologfa

Existen tres formas en las que se pueden originar la en--

fermedad:

1} Muchas células circundadas de peridermo, constituyendd
una mancha necr6tica de aproximadamente 1 cm. de didme
tro, cuya porcién central toma coloracién castaia, sé;
encoqé y ¢olapsa, dando lugar a la formacién de la ca-
vidad,. .

" -2) En el centro del tubérculo adn muy pequeifio aparecen cgl
lulaé muertas, deéprovistas de aimidén, las cuales dah
origen a manchas castaiias de 1 mm. de didmetro, formé&n

dose luego una cavidad que se va agrandando a medida -

que el tubérculo crece, dicha cavidad se rodea luego - L
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de una capa de cambium parcialmente suberizada.
3) La tensi6n que ejercen los tejidos internos del tubér-
culo da como resultado la formacidn de cavidades sin -

previa necrosis del tejido (22}.
8.6.,1.3.~ M&todos de control

Debido a que una de las causas del corazén hueco es la --
diSponibilidéd alta de nutrientes, alta humedad y distancia ma--
yor de la necesaria entre planta y planta, es necesario mejorar el
manejo del cultivo, evitando asf la incidencia de la enfermedad;
también se recomienda el uso de variedades con alto contenido de
aimidGn y la adicibén de potasio. Asimismo es necesario sembrar -
tub&rculos o trozos de tubérculos con mds de un brote para 9vi-~
.tar que la savia elaborada baje a un solo tubérculo, que puede -

hacer que este crezca demasiado r&pido (4,22,25),
8.6.2.~ Corazén negro
8.6.2.1.- sintomas

El corazbn negro consiste en la necrosis del interior del
tub&rculo, de color azul oscuro o-negro; genéralmehte'bien deli-
mitada, aunque en algunos casos puede difundirse ei colﬁr negro_
a rosado o blanco. La parte afectada es de consistencia dura; -
pero si el tubérculo estd expuesto a altas temperaturas (40°C) -~

puede ablandarse (22,25)..
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8.6.2.2.- Causas de la enfermedad

El corazén negro se debe a la falta de oxigeno durante un-
perfodo m8s o menos prolongado; a temperaturas bajas tardaAenlméi
nifestar;e (menores de 10°C) a temperxaturas de 36° a 40°C pﬁede_
desarrollarse afin en presencia de oxfgeno, debido a que la difu-
sién gasecosa a través de los tejidos no es lo suficientemente ra
pida (4).

El fenbmeno es enzim&tico, en el cual algunos aminodcidos
especialmente la tirosina, pasan a través de una serie de trans-
formaciones intermedias a compuestos conocidos como melanina, de

color relativamente estable o insoluble (4,81).
8.6.2.2.~- Métodos de control

En el suelo no es posible hacer un control de la enferme--
dad, pero durante el transporte y el almacenamiento, sevpuede ha
cer mads efectivo, poniendo un buen sistema de‘ventilacién y no -
haciendo montones grandes, para evitar que la temperatura.admen-f

te demasiado (81) .
8.6.3.~ Verdeamiento

El verdeamiento de los tubérculos se debe a la exposiciﬁn.
de estos a la luz; ya sea durante el cultive (solo si se desar?g:
1la el tubérculo en la parte alta del tallo o en la cosecha y al'
macenaje., Los sintomas consisten én el verdeamiento del tubércu;t

lo, a una profundidad que puede abarcar varios milfmetros, hasta
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los dos centimetros. Hay formacif6n de clorofila en los leucoplas
tos. La parte verde tiene un alto contenido de solanina, sobre -
‘todo en las yemas y brotes, en donde se puede encontrar hasta un
0.4%, Sc considera que la solanina es danina para los animales y

los humanos, pero es posible utilizar el tubérculo afectado como

semilla (4,22).
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E L A PAPA

9.1.- PULGARES (Mizus persicae Sulter y Macrosiphum enphor--

biae Thomas) (Homoptera: Aphididae)

El pulgén es la plaga que mds problemas causa al cultivo -

de la papa, ya gue sirve como transmisor de virus.

9.1.1.- Ataque

Los &fidos se
traen introduciendo
agrupan en el envés
Se ha calculado que

peso en el lapso de

alimentan de la savia de la planta la que ex
su estilete en los tejidos. Generalmente se_

de la hoja, cerca de la nervadura central. -

un pulgbn succiona una tercera parte de su -

una hora.

Cuando el ataque del pulgdn es moderado, las hojas de la -

planta se enrrollan

hacia abajo, siendo las hojas mis viejas las

mds atacadas, las cuales se marchitan y mueren (22},

El ataque severo impide que la planta respire, transpire y
fotosintetice normalmente, ya que los pulgones secretan una miel'

que cubre las hojas; ésta miel tiene un contenido de 3% de pro-- -

tefnas y B85% de carbohidratos; la planta se hace mds susceptible’

al ataque de hongos

sive llegar a morir

9.1.2.- Descripcifn

El pulg6n (mizus persicae) es de color verde claro a verde

y bacterias, detiene su crecimiento e inclu-

(95,96) .

v ciclo de vida de la plaga
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oscuro en verano y rosa o rojo en invierno. Mide de 2 a 3 mm; en_
algunos pulgones se presentan alas, entonces su color es castano_
oscuro. Los pulgones tienen el cuerpo suave (25,74).

El pulgén hembra deposita sus huevecillos en plantas pere--
nnes o estacionales, de preferencia en las hojas, estos hueveci--
llos son de color verde olivo, al madurar cambian a negro brillan
te. Durante la primavera emergen de los huevecillos las ninfas de
color gris, que se alimentan de los brotes; en estas plantas se -
desarrollan dos o tres generaciones, al término de los cuales apa
‘recen individuos alados gque buscan cultivos anuales como la papa,
a partir de entonces sc reproducen s6lo hembras por partogénesis
cuando se acerca ¢l invierno nacen algunos machos alados que se -
apareanh con las hembras las cuales ponen sus huevecillos en las -
plantas perennes, volvidndose a repetir el ciclo del insccto ===

(28,82) .
9.1.3.- MOtodos do control
9.1.3.1.~ Control cultural

La destruccidén dec malezas para controlar a los pulgones (Mi

zZzus persicae v macrosipnum enphorbiae) resulta efectivo, ya que -

Py

al destruir estas plantas se destruyen los huevecillos deposita=--
dos en ellas. Adelantar la fecha de sicmbra para evitar el ataque
del &fido a vlantas jévéncs, gue puedan disminuir la cantidad y -
calidad del tubérculo. El uso de inscctos, como la catarinita, --
'cuya'larva y adulto devoran a los pulgones y la mosca verde de -=-

alas de encaje, (Aphidius)que deposita sus huevecillos dentro o -
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encima de los pulgones (74}
9.1.3.2.- Control qufmico

La aplicacién de insecticidas se debe hacer cuando la plaga
afin no se ha establecido totalmente, generalmente se recomienda la
aplicacién de estos productos cuando se observa un méximo de 10% -
de plantas atacadas, ya que después el ataque resulta muy éostoso,
Yy en algunos casos ineficaz (67,74),

Entre los insecticidas mis usados para atacar al pulgén se =~
encuentran: Aldicarb granulado al 15%, a razén de 10 kg./ha; ---
Dimetoato, al 38% a razén de 0,5 a 0,76 lts./ha.; Omitiato, i.M.al
84% a raz6n de 0.5 a 0.76 lts./ha.; Endosulfdn, P.H., 283 a 567 -~
grs./ha.; Diazin6én al 3%, 30 kg./ha (46,73).

9.2.- PALOMILLA DE LA PAPA (Phorimea operculella Zeller) (Le-

pidoptera: Gelechiidae
9.2.1.- Atagque

Las larvas del insecto minan las hojas y penetran a los ta--~
llos én donde se alimentan ‘de los jugos producidos por la planta;;
tambi&én se pueden alimentar del tub&rculo y los peci6los. En los -
tubérculos forman galerias y ahi permanecen hasta el siguiente ci-
clo. El dafio ocasionado ddrante el almacenamiento es el mé&s susceg
tible; ademds de que estos tubérculos ya no pueden ser utilizados_

como semillas (48,32) .
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"2.215 Déscripcidn y ciclo de vida de la plaga
) ]

" Las palomillas son de color café grisiceo o gris, con man--
chas cafés en las alas anteriores, miden aproximadamente 6 mm. y_
':ovipositan en el suelo o en cualquier parte de la planta, como en
- é; envés de las hojas, peciSlos y atin en' los tubérculos, ya sea ~
que estos estén expuestos o se pueda llegar a ellos por pequenas_
grietas eh.el‘suélo. Los huevecillos son de color blanco y maduran
ben 12 dfas, dando lugar a. una oruga de color blanco cremoso de --.
‘aprbximadamenteIme. de largo, la cual al irse desarrollando se -
tofna color verde y rosa; esta oruga al madurar se convierte ‘en -
una_cris&lida.que se encuentra en la superficie del suelo, cubier
ta bor arena. y pequefas piedras, a los 10 6§ 12 dfas sale la palo-

milla., El ciclo de la palomilla de la papa (Phorimea operculella)

es de apoximadamente 30 dfas; en el invierno la palomilla conti--
_hua desarrollandose en los - -almacenes, en donde causa muchos dafios

a los tubérculos almacenados (28,32,48) .
9.2.3.- Métodos de control
-f§,2;3.1;— Control cultural

Como prdcticas culturales se sugiere: aporcar bien la planta;
récoleécién de la papa en el campo lo mis completo posible; ente--
rrar -profundamente los tub&rculos atacados para evitar reinfecta--

o
ciones (48) -
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9.2.3.2.- Control qufmico

El control quimico de la palomilla de la papa se debe de ~-
hacer durante la etapa de larva, ya que de esta manera se impide_
'bl:aumen;o de la poblacifn y la merma en la cantidad y calidad --
_del tubérculo;

Los productos usados para combatir a la palomilla son Azin-
fOs:metilico, C.E. al 25% a razén de 1.5 a 2.0 lts./ha; Monocro--
tofos,vL.M. al 85%, aplicando 2.5 a 3.0 lts./ha; Gusatién L.M. al
303, 1.0 1ts. ha. Telotién. C.E. al 35%, 1.5 lts./ha. Se recomien
da la primera aplicacién cuando haya un miximo de 10% de plantas_
'atacadas,vén caso de mayor porcentaje serdn necesarias por lo me-
. nos cuatrovaplicaciones de insecticidas, con un intervalo de apli
| cacién'de 5 a 8 dfas (10,48} .

9.3.- CATARINITIA DE LA PAPA (Leptinotarsa decemlineata ---~

Kroatz) (Cleoptera: Chrysomelidae)
i 9.3.1.- Ataque

Tanto la larva como el escarabajo adulto de la catarinita -
: de la papa se alimentan de las hojas y tallos de la planta. El -~
 ataque llega a ser tan severo que la planta detiene su desarrollo
T vegetativo; ocasionando una copsiderable reducci6én en el rendi---

%ﬁmiento {28} .
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9.3.2.- Descripcién y ciclo de vida de la plaga

La hembra de la catarinita de la papa (Leptinotarsa decem--

lineata) oviposita en el envés de las hojas, en manchornesde 20 a -
30 huevecillos, los cuales maduran en un término de 9 dfas; la --
larva es de color rojo con la cabeza negra de aproximadamente 5‘-’
cms. de largo, se alimenta vorazmente de hojas y tallos y s6lo dg'
ja de hacerlo durante las mudas. Cuando estd completamente desa--
rrollada se introduce en el suelo en donde pasa su estado de pupa
y a los dos semanas sale convertido en un escarabajo de color ---
amarillento con cinco franjas negras en cada élitro, de forma ova
lada y convexa con el dorso duro y una docena de puntos negros en
la cabeza y toréx, mide aproximadamente 9 milimetros (28,74)-

El insecto alcanza su total madurez a las 4 § 5 semanas de_
puestos los huevecillos; en el invierno se entierran en el suelo_

y ahf permenecen hasta la siguiente primavera (28,74).
9.3.3.- Métodos de control
9.3,3.1,- Control cultural

.

Se recomienda un barbecho profundo con el fin de eliminar -

las papas que se encuentran invernando en el suelo (73).
9.3.3.2.~ Control quimico

El control quimico de la catarinita de la papa (Ligtihota-?
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rsa decemlineata)se hace con productos tales como; Azinfos meti-
lico, C.E. al 25%, 2.5 lts./ha.; Carbaryl, P.H. al 80%, 2.5 kg./
ha.; Paratién metflico, C.E. al 50%, a razén de 1.0 1ts./ha.; la
aplicacifn se debe hacer cuando haya aproximadamente un 10% de -
plantas atacadas, en caso de mayo£ porcentaje de ataquelsé‘dében
hacer por lo menos cuatro aplicaciones con un intervalo de apli;

cacién de 5 a 7 dfas {46).

9.3.3.3.~- Control biolégico

El control biol6gico es posible con pdjaros, como petifro;
jos, tordos, cuervos y gorrlones, que se alimentan tanto de las_
larvas como de los escarabajos. Se recomienda hacer este tipo de
control inmediatamente después del barbecho, ya quedan expuestos .

los escarabajos y larvas enterrados en el suelo (74) .

9.4.- PULGA SALTONA O RAYADOR DE LA PAPA (Epitrix cucume--"

ris Harris) (Coleptera: Chrysomelidae)

9.4.1.~- Ataque

El adulto de la pulga saltona (Epitrix cucumeris)se allmen

ta de las hojas, en donde hace orificios hasta dejar la hoya con
apariencia de cedazo. En opasiones llega a destruir totalmenteﬁ-
el follaje y la planta muere. La larva ataca las raices y ;ubér-
culos, en estos Gltimos hace galerias gue toman una coloracién -
negra con apariencia de corcho; en la cuticula {rayado de la pa~

pa), siendo &ste el dafio més importante (73,74) .
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9.4.2.—'D55cripci6n y ciclo de la plaga

b

La pulga saltona o rayador de la papa inverna en suelos po-
co compactos de los campos en que se desarrolla; al principio del
-§¢rano salen los insectos del suelo y se apare;n, depositando‘lq_
.hembralsus huevecillos en pequefios agujeros cerca de la plénta de
papé, estos huevos son de color blanco y ovalados, maduran a los_
j? difas, dando lugar a una larva blanca de aprdiimadamente 8 mm. -
iargo Yy muy aelgada. Las larvas al madurar salen de los tub&rcu--
Ios»y raices a un lugar cercano en donde pasan su estado de pupa,
-dé donde salen convertidos en escarabajo adultos de color negro y
con las patas traseras muy desarrolladas, que les permiten saltar

4
.como pulga; mide 2 mm. de largo y 0.5 mm. de ancho (74).

9.4.3.~ MEtodos de control
© 9.4.3.1.- Control cultural

Como control cultural se recomienda eliminar los residuos_
de cosecha, 'ya que la pulga o rayadorde la papa ataca a varias es
pecies de plantas, sobre todo S$oldnaceas, sirviendole estas como_

‘lugar de invernacién (74).
 ,9'4'3‘2'- Control quimico

Los productos gquimicos recomendados para el control de la -
pulgé.salténa son: Furaddn, granulado al 3%, 10-20 kg./ha. Carba-
" ryl, P.H. .al 80%, 1.5 lts./ha.; Malati6n, polvo al 4%, 10-20 kg./:

ha.; Enclosulfan, C. E, al 35%; 2.0 a 2.5 lts./ha (46). .
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En regiones donde se lleguen a comprobar el atagque a tubér-
culos, se procuraré vigilgg las plantas desde recien nacidas, re-~
comendandose la aplicacidn de los anteriores prodﬁctos cuando se_
detecte un ataque del 10%; las aplicaciones serén cada 12 0 15 -~
dias hasta llegar a-cuatro, o dependiendo de la abundancia de la_

plaga (46) .

9.5.- GUSANO DE ALAMBRA (Agriotes spp y Melanotus spp) {(Co-

leptera: Elateride)
9.5.1.— Atagque

Las larvas de éstas especies son las que ocasionan el daﬁo,
ya que se alimentan de la base del tallo de las plantas pequeiias,
devoran solo una porcifn y pasan a otro tallo, cuando el ataque -~
es muy intenso devoran también las raifices, el atague es nocturno

(74) .
9.5.2.~ Descripcifn de la plaga

La larva del gusano de alambre es de color gris, castaifio o_ -
blanco-verdoso, mide hasta 5 cms. de largo. La polilla de Agriotes'
spp Yy Melanotus spp es amarilla canela sombrado, castafo o gris;

tanto la larva como la polilla son de vida nocturna (74}.
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9.5.3.~ Métodos de control
9.5.3.1.~ Control cultural

Se recomienda controlar al gusano de alambre mediante la ~
preparacién temprana del terreno, ya que asi se tiene limpia el
drea de cultivp de maleza, logrando de esta manera que las lar--
vas mueran porAfalta de alimento o por adquirir.hébitos caniba--

les (74).
9.5.3.2.- Control quimico

Los productos quimicos utilizados para controlar el gusano
de alambre son: Carbofurdn, granulado al 5%, 20-30 kg/ha.; Cloro
pirifos, polvo al 15%, 40-60 kg./ha.; Difonate, granulado al 10%

30 kg./ha. Heptacloro, polvo al 2.5%, 50-60 kg./ha (32,46).

9.6.- GUSANO SOLDADO (Spodoptera (=Laphygma)exiguwa Hibner)

{Lepidoptera: Noctuidae)
9.6.1.~ Atacue

La larva del gusano soldado se alimenta de las partes —---
Eierna$ de la planta, dejando solo los tallos desnudos se comen _
principélmente las hojas, pero se llegan a alimentar también de_
rafces y tubérculos y cuando terminan con un cultivo pasan a —--

otro en largas filas parecidas a ejércitos, de donde toman su --
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nombre {74)

9.6.2.~ Descripci6n de la plaga

El gusano soldado (Spodeptera exigua) es de color canela o_

verde claro; con tres hileras de vellosidades de color amarillenf
to, a los lados de estas hileras se encuentran otras mis anchas Yy
oscuras, después de las cuales se localizan unas franjas del mis-
mo ancho, ligeramente onduladas, de color amarillo con manchés ro

jas; en la cabeza tiene una Y invertida de color blanco (74) .
9.6.3.~ Mé&todos de control
9.6,3.1,- Control quimico

El gusano soldado se controla con: Metamidofos, L.M. al 50%
1.0 lts./ha.; Metomyl, P.S. al 90%, 0.3~0.4 1lts./ha.; Monocroto--
f s, L.M. al 56%, 1.0 a 1.5 1lts'/ha.; aplicando cualquiera de ---
ellos con intervalos mayores de 8 dfas. Es posible aplicar los --
productos a los cultivos vecinos antes del atagque a la papa, como
medida preventiva (46,73).

A3
9.7.- GALLINA CIEGA (Phylophaga spp). (Coloptera: Scarazeil-
dae}

9.7.1.- Ataque

Esta larva se alimenta de las rafces y tubérculos de papa.-
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Su actividad dura tres afos, pero causan mayor destrucci6n duran

te el segundo ano (32,55},
9,7.2.- Descripcifn de la plaga

La larva es de color blanco cremoso, czhnza caft, de 3 a 4
- cms, de largo, posee tres pares de patas en el torax, es de for-

ma encorvada y su cuerpc presenta gajos transversales (32).
9.7.3.- MEtodos de control
9.7.3.1.~ Control biold&gico

Las gallinas y perros son un buen método de control de la

gallina ciega, ya que su alimentan de ella. Despué&s del barbecho
:ai quedar descubiertos las larvas se sueltan estos animales.

También la especie Cogiaosoma ' spp, es un hemiptero que_

pardsita a la gallina ciega.
9.7.3.2.- Control quimico

Se debe atacar a esta plaga cuando se han encontrado de 3_
a‘7lanmshn% los productos m&s recomedados son: Furadén, al 5%, -
grénulado, aplicando 30kg./ha. y Volatédn, al 2.5%, grénulado, ---

"a razon de 30-40 kg./ha (55)
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10.- M E R C A D E O
10.1.~ CANALES DE COMERCIALIZACION

Los productores de papa cn México venden su producto'gene-—
ralmente a mayoristas sean del campo o de un . centro de consuho, en_
algunos casos a asociaciones de productores o a productores regio-
nales. Algunos productores grandes compran a productores medianoﬁ_
y pequeiios y almacenan la cosecha por su propia cuenta; después de
haber comprado de esta manera, concurren a los centros de abasto y
venden a mayoristas o ellos mismos venden su producto a comisionis
tas for&neos; hoteles, restaurantes y detallistas. En otros casos_
elxproductgf acude a vender al mercado regional, de donde pasa di-
rectamente al consumidor. Las industrias contratan directamente --
con los agricultores a los cuales les proporcionan asesoria técni-
ca y establecen el precio de antemano. Al mercado extranjeroc (ex-=-
portacién) sé&lo acuden asociaciones o productores muy fuertes, es_
decir, el mercado de exportacién en México es casi insignificantef

En la figura nfim. 13 se observa un diagrama que reﬁresenta_

1
los canales de comercializacidén de la papa en México.

10.2.- AGENTES DE \LA -COMERCIALIZACION
10.2.1.~- Productor
El primer agente de la comercializaci6n de la papa es el ---

productor, acerca de este se puede anotar que la superficie que ma

neja es variable, dentro de los productores los hay que venden las
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cosechas a pie de mata, es decir, el‘mayorista compra el productoc
directamente del campo y &1 se hace cargo dé los gastos de cose--
cha. Otros agricultores venden su cosecha, corriendo los gastos a
cargo de ellos y entregan el producto ya seleccionado, almacenado
y empacado. En ocasiones dan cré&dito a los mayoristas bodegueros.

Hay productores que se convierten en compradores regiona--
les y se encargan de cosechar, empacar y almacenar el tubérculo -
para su venta a mayoristas. Tambi&n hay productores que son al --
mismo tiempo mayoristas de las centrales de abastos, esto es, pro

ductores que realizan casi todas las actividades del mercado.

10.2.2.~ Mayoristas

Es el que se encarga de vender el tubérculo seleccionado y
lavado a tiendas comerciales y restaurantes; no seleccionado ni -
lavado a detallistas de mercados. Otra de sus funciones es la de_
dar crédito, principalmente a tieﬁdas comerciales, comisionistas_
foréneos y‘en.ocasiones a detallistas,

ﬁl almacenamiento es otra de sus funcibnes{ aunque este no
€S muy necesario, ya que hay papa fresca durante todo el afio, ade

mis se encarga de pagar el flete y el empaque del producto.
10.3.- Comisicnistas for&neos

Adquieren el producto en las centrales de abasto, papa de_
tamafio y calidad adecuada a las necesidades del mercado regional_
hacia el cual remiten el producto, encargandose de la carga y ---

transporte del mismo. Otra de sus funciones es la de transmitir -
: " ;
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el crédito de los mayoristas de las centrales de abasto a los mayo

ristas regionales.

10.2.4 .~ Hoteles y restaurantes
Venta directa al pGblico.

10.2.5.~ Industria

La industria se encarga de la elaboraci6n de productos como
papas fritas y harina de papa, como se mencion§ antes contrata al_

cultivo directamente con el agricultor.
10,3 .- MARGENES DE MERCADEOQ
10.3.1.~-. Productor

Los mirgenes de ganancia del productor son diferente$'§§fai

cada regidn, en 1982 se estimaron las siguientes:

Hidalgo: 34,757.00/ha.

. Aquascalientes: 24,277.52/ha.

Puebla: ' 10,410.00/ha.

35,779.00/ha.

$

$
Michoacdn: $ 48,260.00/ha.

$

Sinaloa: §

$

Veracruz: 22,710.00/ha  (42).
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10.3.2,.- Mayorista de las Centrales de Abasto

Una vez descontados los siguientes gastos, el mayorista fi-

ja el precio de venta a sus compradores:

~ Un empleado en el campo, qﬁe se encarge de vigilar las v
. labores de cosecha, y postcosecha.
.- Fletes y gastos de carga
~ Merma del prodgcto del campo a la bodega
~ Gastos de descarga en la Central de Abasto
- Gastos de seleccién y lévado del tub&rculo cuando estos_
sean requeridos
- Gastos de administracién: Renta
Luz
Empleados
- Renta del capital invertido
Lé ganancia‘se decide en base a las fluctuaciones del merca-
do y también en base a los gastos, despu€s de deducidos estos se -
les aumenta § 2.00 & $3.00 por kilo cuando la papa se vende sucia_
y de $5.00 a $6.00 cuando se vende lavada. En base a estos concep-
- tos se establece el mérgen de mercadeo con el cual trabaja el mayo
rista.

10.4.- SERVICIOS DE MERCADEO.

10.4.1.-~ Almacenamiento
e
Para almacenar el producto se estiba en cuartos oscuros; --
evitando de esta manera que la papa se deshidrate, el cuarto no de

be tener mucha ventilacifn. No se recomienda refrigerar durante --
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mucho tiempo (m&s de 1 mes), ademds la papa no debe estar lavada -
ni mojada, y estar en perfecto estado de sanidad, para impedir 1la
propagacién de plagas y enfermedades que hagan que el tubé&rculo -

plerda calidad.
10.4.2.- Seleccién

Gorda: 10 cms. en.adelante y de 200 a mis grémos de peso
Primera: 10 a 7 cms. y de 250 a 75 grs.
Segunda: 7 a 5 cmsyde 75 a 40 grs.
Tercera“:' S5 a3 cms.yde 40 a 20- grs.
Muﬁecg; tubérculos deformes.
Géneralmente la seleccidn en campo es manual. En scasiones_
se llgvan,a bodegas 3£ donde se seleccionan por medio de bandas ~~

(corredoras) .

¢
P

10.4.3.- Empaque
i -
Se empacan en sacos de 50 kilogrames, cuando la papa es ———

blanca, y en cajas de madera de 30 kilogramos cuando la hapa es ro

ja.
10:4.4.~ Lavado

Se realiza en miquinas lavadoras que requieren de cuatro --

., personas para operarla.
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10.4.5.- Créditos

Los mayoristas lo dan a ciertos clientes acreditados, se pa
gan a los 10 a 15 dfas mediante notas. También se dan a mayoristas

:
regionales, supermercados, hoteles y restaurantes, asi como en oca

siones a detallistas.,
10.4.6.~- Transporte o

El transporte se realiza por via terrestre en vehfculos pe~

sados.

10.5.~- FIJACION DE PRECIOS

Los precios se fijan con acuerdo de mayoristas y producto-- :
res en la.papa Alpha. Para la papa Lépez (roja), cada regi6n pro--
ductora envia un encargado de fijar el precio diariamente, para ~--
ello comisiona una persona gue fija el precio segfin las fluctuacio
nes que existan en el lugar, -

. Otro factor a tomar en cuenta es la estacionalidad dél"?ro-
ducto en el mercadé, asf se tiene que la cosecha de papa se encuen
tra en el mercado principalmente en el segundo semésﬁxe del afio, -
principalmente en los meses de agosto, septiembre y octubre. E1 ﬁgﬁf
precio mds alto se puede registrar generalmente en-éi mes de mafo;;A

La estacionalidad de los precios de la papa no se repite en
forma constante todos los afios, sino est§ sujeta a ciertas influen
clas ciclicas. Estas influencias bastante irregulares hacen que el

‘precio suba en el primer semestre del afio. Por razones climatolégi
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‘cas eﬁ.un afo dado la cosecha de papa puede resultar extraordina--
'riamente buené, lo que hace caer fuertemente los'precios en los me
ses de la cosecha. Las grandes existencias en el mercado impiden -
adem8s, que suba mucho el precio en el primer semestre del afo si-
guiente. Esta situacifn de los precios puede, a su vez, desanimar_
"a cierto nmero de productores a cultivar papa, lo que puede condu
é;r a una cosecha relativamente baja en el ano siguiente con el im
.pécto correspondiente a los precios. No es posiblé pronosticar con

mucha seguridad el desarrollo del ciclo de los precios de papa.



214

11.- MEJORAMIENTO GENETICO DE PAPA
11.1.- ANTECEDENTES

Los programas de mejoramiento genético se iniciaron en Méxi
co en 1948, por la Oficina de Estudios Especiales, estos programas
consistieron en pruebas de adaptacién de variedades de Estados Uni

dos a las condiciones de cultivo de Mé&xico. En 1952 se inicié el -

Programa de Resistencia al Tiz6n Tardfo (Phytophthora infestans),-
debido principalmente al hecho de que se conocieron dos especies -

silvestres de papa, Solanum demmisum y Solanum andigenum, las cua-

les son resistentes al ataque del hongo; esta investigacifn dié co
mo resultado 15 variedades mejoradas de poco uso en Mé&xico, pero -
comercializadas ampliamente en Centroamérica y el Caribe. El uso -
de variedades silvestres ha sido difundido en todo el mundo, ya -~
que ha proporcionado resistencia a las variedades comerciales de -
los paises froductores de papa (50,76).

El programa de Mejoramiento de Papa en México depende del -
Programa ﬁacional de Papa, y ha permitido que este cultivo se ex-—
tienda; ya hasta hace aproximadamente 30 afios estaba limitado a --
153 regiones y estaciones del afio en donde se podfan reducir al -
minimo los dafios pro&ucidoa-por las plagas y enfermedades, princi-
pélmente por el tizbn tardfo; aunque es necesario mencionar que al
gunos agricultores eligieron las sierras o valles altos,;a pesar -~
de los problemas antes mencionados, debido a que se presentan exbgi

lentes condiciones para la produccién de "semilla", no asf de papa

con fines de consumo (2,47).
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‘ 11.2.- OBJETIVOS DEL PROGRAMA DE MEJORAMIENTO GENETICO

Los

objetivos del Programa de Mejoramiento Genético son am-

plios y variados, a pesar de lo cual se pueden resumir en los si--

guientes:

1.-

Obtencién de variedades resistentes al tizén tardfo, =--

asf como a marchitez bacteriana y al nemdtodo dorado

.Incorporacifn de genes de mejor célidad, tanto culina-~-

ria como industrial

Coleccién, evaluacién y mantenimiento de especies sil--
vestres y variedades criollas o nativagvde qéxiqq
Creacién de variedades que satisfagan los requerimien—-
tos regionales, es decir, que se adapten a zonas especi
ficas de produccién

Obtener resistencia a virus que atacan al cultivo, es--
tos virus son principalmente VYP, VXP y.VAP.

Evaluacién de la aplicacién de fungicidas, plaguicidas,
fechas de siembra y densidades de siembra adecuadas pa-

ra cada regifn de cultivo ﬁb.

[

11.3.- MEJORAMIENTO GENETICO

Dado que la papa es una planta de reproduccién vegetativa,-

generalmente, puede representar un problema para el mejoramiento,-

ya que no es f&cil lograr que una planta de papa llegue a dar flo-

res y que estas maduren.

El problema que se presenta al hacer el mejoramiento de pa-

pa, es gque esta es autotetraploide, lo que hace que se presente --



216

esterilidad femenina, masculina o ambas; este problema es mayor --
" cuando se trata de hacer cruzas entre diferentes especies o varie-
dades (29),

Para resolver los dos primeros problemas se procede a polini
zar artificialmente las plantas; para resolver el problema dé cru-
zas entre especies o variedades se recurre a la hibridaci6n inter-
especf{fica, la cual consiste en cruzar haploides de la papa culti-

vada con especies diploides (por ejemplo S. tuberosum X Solanum ~-

phureja), lo que ha dado resultado, ya que se han encontrado nive-
les de fertilidad femenina de hasta un 63% y un 77% de fertilidad_
masculina (29).

Otro método de mejoramiento es el de cruzamiento regresivo,
en donde se usa como progenitor recurrente a la variedad cultivada.
Cuando ya los materiales han sido mejorados gené&ticamente en el --
sentido de haber recuperado una buena parte del tamafio de los tu--,
bérculos, productividad y calidad de las variedades cultivadas, el
método utilizado es el de cruzamientos simples. Una vez lograda es
ta calidad entre los cruzamientos o cualquiera de los segregantes,
la planta empieza a multiplicarse clonalmente y puede convertirse_
en una nueva variedad cultivada (2),

Como se observa, el hecho de que la papa se propague vegeta
tivamente tiene ventajas, ya que al crearse una nueva variedad, la

herencia permanece constante (2,29),
11.4.- RESULTADOS DEi. MEJORAMIENTO GENETICO s

Como se ha mencionado antes, existen varios objetivos den--

tro del Programa de Mejoramiento, pero el mds importhnte es la ---
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la cracién de variedades resistentes al tizén tardfo, de tal mane-
ra que Se ha logrado la creacifn de variedades tales como Rosita,-

Anita, Conchita, Bertita y Atzimba (47),

También se ha logrado la liberaci6én de variedades como la -
~ Tellocan, que se adapta a Valles altos y a altitudes de 20 msnm, -
esta variedad tiene un alto rango de adaptacibn, es resistente al_
tizén térdio y tiene una produccién promedio de 22 ton/ha. en los_
vqlles altos, se espera que desplaze a la variedad holandesa Alpha

(44) .

Asimismo se logr6 la generacifn de tecnologfa de produc--~-
cién adecuadas a cada reqgibn, esto significa, que cada regi6n ===
siembre en la fecha Y cén la densidad adecuada, haga las aplica--
" ciones de fungicidas y pesticidas, asf como la fertilizacién nece

saria a sus condiciones (50,53),
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12.- PRODUCCION DE TUBERCULO PARA

SEMILLA DE PAPA
1.2.1.~ Z20NAS PRODUCTORAS

El alto precio que alcanza el tubérculo para semilla en el
mercado (del 50 al 70% del costo total del cultivo), hace necesa--
ria la prcduccién de semilla en los pafises en los cuales se culti-
‘va papa, ya que esta se importa de paises como Holanda y Eétados -
Unidos (36},

En 1957 se inici6 en México el programa de Semilla de papa;
el cual tiene su sede en el Centro de Investigaciones Agricolas de
la Mesa Central (CIAMEC), que tiene como objetivos producir sémiF—‘
' lla libre de enfermedades; produccibn de variedades mejoradas adap
tadas a zonas especificas; incremento y produccién de variedades -

aceptadas por parte del pfiblico consumidor y por el agricultor y -
.el abastecimiento de la demanda de semilla certificada para dismi—'
nuir la importacién (33).

Para lograr sus objetivos el Programa Nacional de Papa ha -
divido en cuatro las zonas productoras de semilla, las cuales tie-
nen diferentes caracterfsticas, como son situacién fitosanitaria y
nivel de tecﬁificacién; egtés'zonas son:

a) Zonas productoras, surtidoras-autosuficientes: Estas zo-
nas se utiliian-como de proteccién, ya que a ellas no se
permite la entrada de tub&rculos de origen desconocido,-
que puedan provenir de regiones donde existan enfermeda-

. des ocasionadas por el nem&todo dorado (Heterodora rosto

chiensis) y -la pudrici6n ocasionada por (Pseudomonas_so-
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lanacearum) ,aparte de esto, las zonas surten a otras de;
semilla deé las tres categorfas (b&sica, registrada y cer
tificada) . Las zonas de proteccifn, surtidora-autosufi--
ciente m&s importante es la del Valle de Tolﬁca, en don-

de se produce la semilla en el ciclo primavera—veraqo.‘

b) Zonas de produccidn, receptora-surtidora. En estas zonas
se produce semilla para el consumo intexrno, y necesitan_
ayuda para cubrir sus necesidades, tambi&n se recibe se-
milla para mandarlas a otras zonas. Las prindipales zo--
nas pfoducgpras receptoras son: Derramadero, Coah., Cie-
negas del Toro, N.L., La Mesera Tarasca, Mich., Ojo Ca--
liente, Zac., Babicora, GSmez Farfas y Madera Chih., la_
produccién es de semilla b&sica, registrada y certifica~
da en el ciclo primavera-ve;ano.

c) Zonas receptoras-surtidoras. Estas zonas cultivan‘solo -
semilla certificada y reciben semilla de las zonas ante-
riormente menciondas, las cuales distribuyen a otras zo-
nas no porductoras. Las regiones receptoras-surtidoras -
son Guasave y Los Mochis, Sin., y Huatabampo, Son.; la -

eproduccibén de semilla certificada se hace en el ciclo --

otofo-invierno.

d) Zonas receptoraé: En estas zonas no se produce ninguna -
de las tres categorfas de semilla, y la semilla utiliza~
da se recibe de las zonas receptoras surtidoras. Dentrxo_

de estas zonas se encuentran: Aguascalientes, Baja Cali~
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fornia Norte y Sur, Guanajuato, Jalisco, Nevado de Toluca, Navidad,

N.L., Puebla, Veracruz, San Luis Potosf y Tlaxcala (36).

. 12.2.- PRODUCCION DE SEMILLA CERTIFICADA

En México se sembraron en 1980, 70,000 has. de papa, de las

" cuales 23,000 has., se sembraron con semilla certificada y 47,000~

| has; con semilla seleccionada por los agricultofes o comprada en -
el mercado, del tub&rculo utilizado para consumo (33),.

En el cuadro nfm.l9 se observan los datos de produccién de
semilla por estado en el ano de 1982, es necesari6 anotar que la -
prqduccién de semilla-certificada de papa se dividio de la siguien
te manera Variedad Alpha,Patrones y White Fose 95.5%; asimismo en el cuadro Ma20
'se cbservan los datos de incremento de produccién de semilla certificadade 1970

a 1982, asf como’ las importaciones que se hicieron en el mismo perfodo.

4A pesar de que se ha incrementado la produccifn de tub&rcu-~
lo para semilla esta todavfa no cubre las necesidades nacionales,-
debido principalmente al nlmero de variedades que se siembran en -
los estados productores, esto estd limitado a su vez por la época_
de siembra, es decir, en estados en los que se siembra de temporal
se prefieren variedades de ciclo largo, y en regiones donde se ---
siembra en tierfas de riego se prefieren variedades de ciclo corto
ya que‘esto‘permite hacer hasta tres cultivos al ano (47)

En el cuadro No. 20 se observan las diferencias entre la --
produccién_de semilla certificada de 1970 a 1982, a pesar del au--
menio en la produccién, no se alcanzan a cubrir las necesidades =--

del pafs, ya que la superficie cultivada de papa también se ha ---
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CUADRO No. 19 .- PRODUCCION DE SEMILLA CERTIFICADA DE PAPA

(Solanum tuberosum L)

ESTADOS PRODUCTCRES

TONELADAS
ESTADO PRODUCCION
Sinaloa 19,500
México . 7,500
Sonora ' 5,300
Chihuahua 4,800
Jalisco . 3,800
Coahuila y Nuevo Le&n , 1,700

TOTAL 42,500
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CUADRO No. 20.- PRODUCCION DE SEMILLA CERTIFICADA DE PAPA

(Solanum tuberosum L)

PRODUCCION E IMPORTACION

1976-1980
TONELADAS
ARO ) PRODUCCION " IMPORTACION
1970 13,597 . 4,254
1971 14,587 ' 6,768
1972 | 14,311 5,115
1973 12,318 1,864
1974 22,833 6,322
1975 ' 23,440 4,084
1976 26,789 o 2,015
1977 28,246 . 8,945
1978 49,686 5,210
1979 58,843 9,695
1980 : 41,200 ' 3,100
1981 39,671 17,990
isaz o 42,528 1,850

FUENTE: SNICS
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incrementado; as{ se tiene que en 1957 se produjeron 1,200 ton.,y -
en 1982, 42,528, Las importaciones también han ido en aumehto, re--
gistrandose l1a mds alta importaci6n en 1981, es necesario mencionar

que en 1983 no hubS importaciones de semilla.,
12.3.- -REQUISITOS PARA LA PRODUCCION DE SEMILLA CERTIFICADA

La produccién de semilla b&sica, registrada o certifi-
cada se hace en predios seleccionados por los. técnicos del Servicio
Nacional de Inspeccién y Certificacién de Semillas; los agriculto--
res llenan solicitud (SNICS 1), en la cual se comprometen a produ--
cir semilla de alguna de las tres categorias antes mencionadas; una
vez hecha la solicitud los técnicos de SNICS van a conocer el terre
'no, el cual debe de reunir las siguientes condiciones que no se'ha-
ya sembrado papa en los tres (ltimos afios, que este libre de malas_
hierbas, de facil acceso, disposicién de suficiente agua, retirado_ )
de otros cultivos de papa y que este ubicado a m&s de 3,000 msnpr -~ -
(33,36) .

Una vez aprobada la solicitud se siembra semilla bdsica si se
desea producir semilla registrada o scmilla registrada si se desea_
producir semilla certificada, también es posible sembrar semilla de
importacién, siempre y cuando se cuente con el permiso de importa--
cifén la etiqueta de orjgen y la etiqueta de control fitosanitario -
(36). *

. Las ihspecciones por parte del personal técnico del SNICS son

cuatro: la primqrafghrante la siembra, la segunda cuando las plan-

tas tienen aproximadamente 20 cms,, y se hace con el fin de loca--

lizar plantas fuera de tipo y/o atacadas por virus; la terce----- o
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_ 'ra se hace durante la floracidn con los mismos objetivos, ademds
Idé qde en esta etapa es m&s f4cil localizar plantas atacadas por -
enfermedades de cualquier tipo; la cuarta visita a laplantacién se
hace antes de la cosecha para est}mar la produccién por hect&rea,~
tamafio de los tub&rculos, asf como para recomendar la mejor fecha_
para el corte del follaje (36).

En el cuadro NGm, 21 se anotan las fechas de siembra y de -
’cosecha de las principales regiones productoras; en el cuadro nfim.
.22 se observan las toleranéias de campo para cada una de las tres_
. categorias.

e . .

Las pricticas agr6nomicas realizadas para la obtencién de -
semilla de cualquiera de las tres categorias‘soﬁ como las de un --
*,cultivo comn. Es decir, se realiza un barbecho a 30-40 cms. de --
lprofundi§gd, se rastrea y nivela, tratando que el terreno guede lo
.mas‘mulliéo y nivelado posibie para evitar que haya encharcamien--
‘tos. que éuedan provocar enfefmédades:'Se recomienda tratar los tu-
' Eérculos con desinfectante y sembrar solo aguellos que presenten -
brotes fuertes y que tengan cuando menos uno en cada "ojo"; se de-
ben desechar aquellos que no broten o presenten brotes ahilados. -
En 'algunas zonas se hace necesario el uso de &cido giberé&lico para
romper la latencia. Las fechas de siembra ya se han indicado en el
cuadro nGm. 21, que adem&s son las recomedadas por el SNICS; la fe
éha de siembra depende de la variedad y condiciones de cada regién
y es el resultado de pruebas realizadas por el INIA (36).

Después de las siembras se debe tener cuidado con el con---
trol de malas hierbas y con enfermedades como el tizén tardfo, ---

pierna negra, tizén temprano y marchitamienté bacteriano, que en -



225

CUADRO No. 21.- ZONAS PRODUCTORAS DE SEMILLA DE PAPA

(Solanum tuberosum L)

FECHAS DE SIEMBRA Y DE COSECHA

ZONA PkODUCTORA CILCO SIEMBRA . COSECHA

Mesgta Tarasca P-v lo. de may.30 jun, lo. sept.-30 oct.
Toi$c1 Méx, , P-v 10 may:— 30 jun. 15 sept.-15 dic.
Derramadero, Cdah. p-v 16 mar.- 30 may. 20 jul.- 30 oqt.
Cienega del Toro,; N.L. P-V 10 mar.- 30 jun. 20 jul.- 30 oct.
Ojo Caliente, Zac. P~V 10 mar.- 20 may. lo.jul.- 30 oct.
Babfcora, chih. P~V 15 mar.- 20 may. 20 jul.- 30 oct.
Gémez Farfas, Chih. P~V 15 mar.~ 20 may. 20 jul.- 30 oct.
Madera, Chih. P-v 15 mar.- 20 may. 20 jul.- 30 oct.
Huatabampo, Son. 0-1 10 oct.~ 31 dic. 15 feb.- 30 abr.
Los Mochis, Sin. 0-1 10 oct.,~ 31 die. 15 feb.- 30 abr.‘
Guasave, Sin. o-1 10 oct.~ 31 dic. 15 feb.- 30 abr.

Fuente: La produccién y certificacién de semilla de papa en México.

Méixo, 1976
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CUADRO No. 22.- TOLERANCIAS DE CAMPO PARA PAPA

{ Solanun tuberosum L )

FACTORES TOLERANCIA MAXIMA EN BASE A INSPECCIONES

DE FOLLAJE

BASICA . REGISTRADA CERTIFICADA
2a. 3a. 2a. 3a. 2a. 3a.

Plénﬁas fuera )

de tipo 1 en 400 Ninguna 1 en 200  Ninguna 1 en 200 Ninguna

Plantas con mg

saico (rugoso

y camfin 1en2001en200 1 en 200 lenl100 1en 100 1 en 100

Plantas con en

rrollamiento -

»dz;:tgja ' ' l1en1001en 200 1en 200 2enl100 2en 100 1 en 100°

P}mt':a' morada 1 en 100 1 en 200 1 en 200 len200 2en 100 1 enl00
6tros virus 1l en 100 1 en 200 3 en 200 1en 100 2en 100 1 en 100
‘Total de plan-

tas con virus 1 en 100 1 en 200 2 en 100 len 100 3 en 100 2 en 100

Pierna negra 1 en 200 Ninguna 1 en 100 Ninguna 1 en 200 Ninguna

Nematodo dora-~

- do Ninguno Ninguno Ninguno Ninguno Ninguno Ninguno
Pudricién anu-
lar Ninguno Ninguno Ninguno Ninguno Ninguno Ninguno
PudriciSn bac-
teriana Ninguno Ninguno Ninguno Ninguno Ninguno Ninguno

Fuente: La produccién y certificacién de semilla de papa en México,

México, 1976
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caso de presentarse se deben de combatir seqgfin las indicaciones de
los técnicos (36) .

i La defoliaci6n previa a la cosecha se debe hacer cuando el _
técniéo lo considere adecuado por razones de sanidad y tamafo do -
tubérculo,'y debe hacerse por lo menos ocho dfas antes de la cose-
cha, esta se hace manual o con maquinaria; en ambos casos es nece-
sario tener cuidado para no maltratar los tubdérculos, ya que pue--
den ser atacados por enfermedades durante el almécenamientoi_debi—
do a las heridas-que se hayan ocasionado. Los tub&rculos se deben_
dejar en el terreno solo el tiempo necesario para que pierdan el -
exceso de humedad (no m&s de un dia) después se hace la seleccifn,
ésta se hace en el terreno o en el almacén; es preferible hacerlo_
en el almacén. La claéificacién es la siguiente: de 28 a 35, 35 a_
45, 45 a 55 y 55 a 65 mm. de didmetro, durante esta seleccifn y =--
clasificacién se eliminan los tubérculos enfermos, defectuosos y -
deformes. El envasadb se hace en costales de 50 a 35 kg (36)

Es importante mencionar que el aislamientc del campo de cultivo de pa
pa depende de la categorfa de semilla que se va a producir, estos_
aislamientos son:

Bdsica 50 metros

Registrada 25 metros

Certificada 15 metros (36),
12.4.- METODOS DE PRODUCCION DE SEMILLA BASICA

El principal método'para la produccién de semilla bisica es

del de esquejes y el de seleccién clonal, anteriormente se estaba_

utilizando el de unidades de tubérculo pero debido al alto porcen-
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taje de contaminacién que se presentaba se sustituy§ por los dos -

anteriores . {33).
12.4.1.~ Seleccién clonal

Este método utiliza tubércilos que tengan caracteristicas -
especificas de su variedad; en perfecto estado de sanidad, de buen
rendimiento y bien formados. El método consiste en la multiplica--
cibén aislada durante por 1o menos tres aflos (pueden ser m&s), de -
un tubérculo. A partir del material obtenido del tercer afio se =---
constituye el material bisico para la reproduccién de las otras ca
tegorias de semilla (36).

La siembra se hace separando plantas y surcos de tal manera
que no haya roce entre ellas para impedir la transmisién de virus_
{Xys) y de ‘enfermedades fungosas y bacterianas; en caso de que las
haya. Se hacen pruebas serolfgicas para desechar plantas atacadas;

por virus o que sean portadores de ellos (36),
12.4.2.~ Esquejas

"Esta técnica consiste en eliminar los meristemos apicales -
cuandé la planta alcanza una altura de 20 cms,, lo que estimuia el
desarrollo de%?emas axif%res; cuando alcdnzan una alturé de 10 cms.
se colocan en arena estéril y humeda enterrfndolas de 2 a 4 cms.,-

~con el fin de que formen réices. A los 15 dias se transplantan a -
"una maceta de invernaderﬁ o al campo si las condiciones ambienta--.
les lo permiten. A estas plantas no se les agregé ninguna hormona_

o fertilizante en ninguna de sus etapas de desarrollo y son tan --
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rendidoras como las cultivadas en condiciones normales (36)
Se ha calculado gue en un afio se puede obtener una tonelada

.de tubé€rculos partiendo de un solo tubérculo, es decir, si se si--

gue multiplicando de la misma manera la planta obtenida (36) .

L1as condiciones para el desarrollo del esqueje son tempera-

© turas mayores de 12°C, y menores de 25°C (36) .

Las variedades que se-han producido en esta forma son Atzim

ba, ‘Rosita, Murca, Alpha, Hudson y Lépez (7) .
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13,- Us0S5S E INDUSTRIALIZACIODE PAPA
13.1.- USOS DE LA PAPA

La papa es uno de los alimentos que mi&s se consume a nivel
mundial (ocupa el cuarto lugar), debido principalmente a la gran_,
variedad de usos que tiene, ya que lo mismo se usa en el consumo_
humano, que en el animal y en la industria.

El valor nutritivo de la papa es de gran importancia, a --
continuacién se anotan la composicifén quimica y el valor cal6ri-

c¢o del tubdrculo de papa por cada 100 grs. de material comestible..

Agua: 77-85 gs.
Carbohidratos: 16-19 grs.
Protefnas: 2.5 grs.
- Grasas: 0.35 grs.
Celulosa: 3.0 grs.
Cenizas: 0.3 grs.
Calorfas: 80
VitaminaBI: 100 mcg. (tiamina)
Vitamina Bj: 30 meg. (riboflavina)
Vitamina C : 10 mcg. (8cido ascorbico)
Vitamina PP :e 1 mcg.
Vitamina T;: 10 mcyg.

Contiene ademds los 16 amino4cidos bdsicos (16,28,60)

Es necesario aclarar que este valor nutritivo es promedio,
ya que cambia de acuerdo con la variedad y manera de prepararse,-

asf, en la papa frita se encuentran mayores cantidades de estos -
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. elementos que la preparada al horno, en puré, al vapor o a la fran
cesa (60),

"Como se ha mencionado la papa tiene diferentes usos; para -
consumo humano sé puede comer en estado fresco, cocinada de dife--
‘rentes maneras, o industrializada en purés, papas fritas, o ain ~-

congeladas y envasadas en latas, estas dltimas manera de conserva-

. ¢i6én no son utilizadas en México en gran escala (5,38).

Las mejores variedades para consumo humanb son las hortfco-
las, y tienen caracteristiéas tales como pulpa amarilla, formada -
por.células pequenas y apretadas; la riqueza en f&cula es variable
pero generalmente menor del 20%, casi siempre del-12-15%; pueden -
ser variedades tempranas o tardfas, aunque se prefieren las prime-
ras (70) .

El consumo animal de papa en México fué del 3% del total -~
producido en 1980, esto es cerca de 300,000 toneladas., E1 ganado -
_congume la papa en estado fresco y crudo (vacuno, aves, conejos y_
ovinos) y cocida (cerdos). Las caracterfsticas de las variedades -
usadas para forraje son de producci6n media (8/10 ton/ha); general
mente de pulpa blanca; las células son mds grandes que las de las_
variedades horticolas y de estacifn media o tardfa (7,70).

El uso industrial de la papa es muy importante, ya que es -
" posible elaborar gran cantidad de productos, de esto se habla en -
el tema de industrializacién. Las variedades utilizadas para este_‘
concepto tienen las siguientes caracterfsticas: son varieaades con
un alto rendimiento (m3s de 20 ton/ha.), riqueza ep fécula de 19 a

| 20%; resistencia al frio, enfermedades y plagas y generalmente de

ciclo largo (70).
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13.2.- INDUSTRIALIZACION

13.2.1.~ Mercado.

El mercado de la papa industrializada en M&xico no es muy -
importante, ya gque es posible obtener producto fresco durante todo -
el afio. Se ha calculado que s6lo elA9% de la produccién. de 1983 -~
fué deshidratada, de este porcentaje el 95% fué utilizado en la ';.
elaboraci6n de papas fritas, acaparado principalmente por empre--~
sas como Sabritas, con una produccifn de 90,000 toneladas y Barcel:
con una produccién de 20,000 toneladas, el resto se usa en la ela-

boracién de harina (71)
13.2.2.- Productos

La deshidratacién de la papa puede resultar conveniente, so
bre todo para el agricultor, ya que tiene ventajas sobre la papa -
fresca, como son su f&cil transportacifn a lugares lejanos; meno--
res pérdidas de tub&rculos cuando'no son consumidos totalmente; po
sibilidad de exportacién de este producto a paises industrializa--
dos como Jap&n, Australia y la U.R.S.S.; elaboracién de productos_‘“
tales como:

~ almid6n, para la industria alimenticila

- ¢glucosa, como endulzante en galletas y dulces

- alcohol etflico y‘butilico, en la aplicacién de bebiaas_

embriagantes y de uso industrial

~ Vinagres, como adherizador (71) °

7ﬁses desarrollados se ha logrado obtener productos

-~
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'diyer§os, a partir del almidén de:papa, estos productos tienen --~
hsos muy variados, entre ellos, se encuentran barnices protectores
fdé‘moldes de fundiéi6n; almid6n gelificado, el cual es usado como_
lubricante en perforacién de pozos petroleros, en la fabricacifn -
Ade-papeles para darles blancura en algunos procesos industriales y

textiles para dar mds resistencia a las fibras (78).
13.2.3.- Procesos de deshidratacion

Existen dos procesos para industrializacién de puré de‘papa,
estos son:
| 1) Pioééso de elaboracifén de puré& instantdneo en forma de -
gr&nﬁlos.
2) Préceso de.elaboraéién de puré instant8neo en forma de -

hojuelas.

13.2.3.1.- Proceso de elaboracién de puré instanténeo en forma de_

grinulos (Add-Back)

Este proceso se desarrolla de la sighiente manera: la papa
se'iava, pela, selecciona y segmenta; ya cortado el tubérculo se -
_ pone a cocer utilizando vapor saturado a presién atmésferica duran
te 40 minutos. Ya cocido, y con el fin de evitar una excesiva rup-
tura de células que contengan almidén, lo que harfa que el puré ad
quiriera una apariencia pastosa, la deshidratacidn y la granula~--
cién se llevan a cabo al mismo tiempo. Entre estas operaciones se_

“destaca la mezcla de grinulos parcialmente deshidratados a un con-—

‘tenido de humedad del 13% de su peso, con. los segmentos previamen-



234
te cocidos a fin de reducir el contenido de humedad, del 80 al 35%
(71} .

-

El proceso completo se observa en el cuadro nGm 23.

13.2.3.2.- Elaboracién de puré instant&neo en forma de hojuelas
. -

Para elaborar este producto es necesario mantener el tubér-
culo @e 5 a 20 dfas a una temperatura de 20°C, para disminﬁir el,;
contenido de azdcares (menos de 1.0% en base seca), los cuales os-
curecen el puré durante el secado, ademis la reduccién de azdcares
también sirve para mejorar la textura de la papa al cortarse (71).

Después del almacenamiento, los tubé&rculos se lavan, sélec;
cionan, pelan y segmentan para someterlos a una precoccidn,‘em--4—
pleando agua a 71°C, durante 20 minutos, despué&s los trozos de pa-
pa se enfrian a una temperatura de entre 9 y 13°C durante 20 minu—
tos, una vez realizada la retrogradacifén (asociacifn de moléculas_
de almidén, que resultan en una reduccién de la cantidad de almi-=-
dén soluble), la papa se transporta a un escaldador de vapor para_
su cocimiento total, en un tiempo de 20 minutos, utilizando vapor_.
saturado a presién atmdsferica. Ya cocida la papa se lleva a cabo_ '
la extrusifn, la que consiste en pasar forzadamente los trozos de_
papa a través de un tamiz con perforaciones de 6.4 mm; durante es=~
te periodo se agregan aditivos como sulfito y bisultifo de sodio,-
4cido citrico y leche en polvo, para que el puré permanezca esta--
ble e incremente su aroma y textura. Este producto se pasa a un se
cador atmosférico de un solo tambor, aqui el producto reduce su hg

medad del 80 al 60% en 25 segundos, utilizando vapor saturado a -—

una presién de 5.4 kg/cmz. La capa seca de puré& de papa se elimina
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mediante una cuchilla después de una revolucién completa del tam--
bor y cae a un transportador heliocoidal donde se fragmenta. Las -
-hojuelaé pasan a un vibrador en donde se divide en hojuelas finas_
(95% del peso), y las hojuelas gruesas que se vuelven al hojuela--
dor péra reefragmentarlas; las hojuelas finas quedan listas para -

el empaque (71) .
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14.-DISCUSION Y CONCLUSIONES

ER la preéente revisién bibliogr&fica se ha cqnjﬁntado y --
sistematizado la informacién relevante acerca de la papa (Solanum
tuberosum Lf y su cultivo en México. Este trabajo ofrece un panora
ma global sobre dicho cultivo y, por lo tanto, permite a los técni
cos y profesionales del drea agronSmica, la consulta de un documen
to en el que se consideran los aspectos mds importantes del tema.

Como se ha mencionado en el apartado de objetivos, los trawv
bajos que se consultaron sobre este cultivo dan una visifn superfi
cial, dado que sobre el tema se ha escrito mucho pero de manerav--
dispersa. Por lo que, se espera que esta tesis cumpla con el obje-
tivo de ofrecer una recopilacién bibliogrdfica ordenada sobre la -
papa y su cultivo en México, que sirva de apoyo al proceso académi
co en el 5Fea agronénica.

En México, la publicacién de los trabajos realizados es de-~
ficiente, o en caso de encontrar algo sobre el tema, &sta informa-
cifn es atrasada. Es decir, lo publicado no corresponde a la ampli
tud de conocimientos que sobre el tema manejan algunos investigado
res. Serfa deseable que se estructuraran publicaciones acerca de -
los trabajos que de la papa realizan los aludidos investigadores.;_
Asimismo serfa de utilidad la fraduccién al espanol de publicacio--
nes gque permitan un mayor acceso al conocimiento sobre el cultivo_
de papa.

En cuanto af;aspecto agronfmico de este cultivo se mencio--
nan a continuacianglgunas apreciaciones que se consideran impor--'

tantes de 'seflalar, por referirse a problemas gue son factibles de_
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abordar dados los recursos ecol6gicos técnicos 4 financieros con ~
que cuen£a nuestro pafs,

. Uno de los problemas identificados acerca del cultivo de la
papa, fué la falta de tecnologfa adecuada para las diferentes zo--
»nés de cultivo de esta planta, principalmente en los Valles altos_
i y_zonés de temporal. Lo anterior se fundamenta en el hecho de que_
‘cada regi6n tiene condiciones especificas, tanéo_en lo ecolégico -
lo que: repercute en la técnica agronémica -, como en la problem&ti
. cé socicecondmica de los agricultores (Programa Nacional de Papa -~
" 1981. Marco de referencia de la papa a nivel regional). Esto no --
»qﬁiere decir que no se hayan y sigan realizando ihvestigaciones en
..torno a lo.enunciado; el Instituto Nacional de Investigaciones ---
ggricolas (INIA), es un ejemplo de instituci6n que trabaja en este
.'rénglﬁn. Sin embargo, hace falta m&s trabajo en cuanto a paquetes_
téénolégicos especificos a cada regién (o grupos de regiones con -~
éafacteristicas similares), enfatizando en la liberacién de nuevas

variedades resistentes al tiz6én tardfo (Phytophora infestans), co-

-mo lo es la variedad "Tollocan", que aparte de esta resistencia =--
posee un amplio rango de adaptabilidad. También hace falta investi
gacidn en el uso de agroquimicos (insecticidas, fungicidas, etc.),
fertilizaci6n, en cantidad y tiempo adecuado.

Una de las limitantes para el establecimiento de cultives -
de papa son los altos costos'de produccién por ésta razén, muchos_
'productores agrfcolas de bajos ingresos, como son la mayorfa de --
ejidatarios y minifundistas, se ven imposibilitados para cultivar_
esta planta. Asi cobra importancia el financiamiento de proyectos_
de produccién de papa. Dicho financiamiento puede prevenir de las_

instituciones oficiales de credito siempre y cuando los agriculto-
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res se organicen en figuras asociativas sujetas de crédito, de =--
acuerdo a la Ley de Crédito Rural. La alta rentabilidad de este -
cultivo es la justificacién a lo anteriormente sefalado.

Por otro lado, una alternativa para elevar los ingresos de_
los productores de papa es producir semilla certificada( o de otra.
categoria), en regiones con caracterf{sticas adecuadas para tal fin
y debido al alto costo que alcanza el tubfrculo para semilla. Ade-—
mis, lo anterior podria abatir los altos fndices de importacién de
tubérculbusemilla, indice que ha ido en aumento a pesar del incré—
mento en la produccidén de tubérculo para semilla.

Probablemente la agroindustria sea otra alternativa para --
aumentar los ingresos del productor de papa, ya que de esta manera_
tienen una opcién més de venta de producto, cuando por las fluctua
ciones del mercado no existan éondiciones ventajosas para comercig4
lizar. Lo 6ptimo serfa que las agroindustrias surquieran de proyeé
tos elaborados por productores organizados, ya gque por medio.de es
tas empresas se le agrega valor a la produccién primaria y repre--
senta una fuente de trabajo en el campo, ya que como se menciona - ..
anteriormente existen varias formas de industrializar la papa.

Finalmente,. dada la crisis alimentaria que prevalece en —
nuestro pafs, las acciones gque sobre el impulso a la produccién -
y consumo de cultivos alimenticios se realicen, se justifican por_
si mismos, ya que si bien la papa no estd considerada en México co
mo cultivo bdsico {como lo son el mafz, frijol y trigo), poténcial
mente podrfa llegar a considerarse como tal en un tiempo relativa-
mente corto, ya que no. existe ningfin otro cultivo tan productivo -

como el de papa. En M&xico se ha 1llegado a obtener rendimiento =-




240

:eéord de maiz de 25 ton/ha., mientras que los rendimientos de pa
pa en-zdnas con buen manejo han sido hasta de 45 ton/ha. lo que -
répresenta mayor cantidad en producto, en el menor tiempo, ademis
la papa tiene un mayor contenido alimenticio que la mayoria de -~
los dranos y es posible adicionar papa con mafz y.trigo, logrando

que ambos productos conserven sus caracteristicas esenciales.
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