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RESUMEN.

En México existen regiones agricolas con condiciones propias
para el cultivo de papa, que no han sido explotadas en forma
adecuada por la falta de tecnologia generada para el mismo.
Una de estas zonas es la ubicada en el Municipio de Teocalti
che, Jal., en donde recientemente se ha introducido el culti-
vo. Debido a esto, es necesario realizar ensayos de fertiliza
cién inorgénica (N-P-K) a fin de establecer en forma preeli-
minar la férmula de fertilizacién adecuada a la zona.

Para esto, el presente trabajo se realizd con el objeto de
evaluar el efecto de diferentes dosis de fertilizacién en el
rendimiento del cultivo, asi como la eficiencia de N-P-K y
también determinar la dosis Optima econdmica para un irea de
dicho Municipio. Para llevar a cabo la parte experimental de
esta investigacién, se utilizé un disefio de bloques al azar
con 3 repeticiones, evalufindose 18 tratamientos, més el tes-
tigo y la dosis local utilizada, dando un total de 20 trata-
mientos.

Los niveles que se consideraron fueron 120, 140 y 160 para
nitrégeno, 60, 160 y 260 para fésforo y 80 y 100 para pota--
sio. Las variables de respuesta que se utilizaron para eva--
luar la fertilizacién fueron el rendimiento total de tubércu
los, densidad de poblacién, altura de planta, niimero y peso
de tubérculos por planta, peso fresco y seco de follaje, pe--
so fresco y seco de tubérculo. En base a los parémetros ante
riores se determind que los niveles de fertilizacidén con los
cuales se obtuvo la mejor respuesta del cultivo que fueron.-
160-260-100 y 120-60-100, con rendimientos de 23.3 y 22.9 --
Ton/Ha respectivamente. Sin embargo, en el experimento no se



presentd diferencia significativa en los tratamientos, debi-
do probablemente a un desbalance nutrimental en la planta'y
a gran heterogeneidad del suelo en cuanto a fertilidad.



I.  INTRODUCCION,

El cultivo de papa (Solanum tubérosum L.) juega un papel muy
importante en 1la alimentacién humana, ya que sus propiedades
nutricionales superan a otras hortalizas en cuanto a concen-
tracién de protefnas y carbohidratos (Alvarez, 1986).

A nivel mundial, esta especie ocupa el quinto lugar entre --
los principales cultives y es superado en cuanto a superfi--
cie sembrada solamente por las gramineas como el trigo, a--
rroz, maiz y cebada (Cuadro 1) (Mena, 1985).

En México, es la hortaliza que ocupa el segunde lugar cn - -
cuanto a superficie cultivada, superada solamente por el chi
le y en cuanto a produccién por hectdrea ocupa el segundo 1lu
gar después del tomate rojo (Murillo, 1986).

En base a sus altos rendimientos y a que es un producto que

se puede consumir de muchas maneras como Son: sopas, ensala-
das, purés, alimentos infantiles, botanas, etc.,este cultivo
constituye una alternativa para resolver el problema alimen-
ticio en nuestro pais, sin embargo, a pesar de la aceptacibn
por parte de la poblacién, el consumoper cdpita es tan solo

de 14 Kg., lo que reflejo un posible déficit del producto en
el mercado. En la actualidad en la industria, la papa se uti
liza para elaborar harinas, almidén y productos medicinales,
ademis de presentar un uso forrajero (Murillo, 1986).

Existen regiones agricolas bien delimitadas por la cantidad
y calidad de papa que producen, cuyos productores reciben -
.asesorfa técnica por parte de los Centros de Investigacibn y



emplean: las mejores técnicas para mejorar e incrementar los
rendimientos. Por otro lado, dichos productores han formado
asociaciones a nivel nacional e internacional, lo que les per
mite intercambiar experiencias en beneficio de todos, sin em
bargo, existen otras regiones en el pafs que presentan carac
terfsticas propias para la produccién de papa, pero debido -
probablemente a la falta de dicha asistencia agronémica, los
productores que se interesan por el cultivo se ven en la ne-
cesidad de extrapolar los paquetes tecnolégicos de las regio
nes mis cercanas (Cuadro 2), y dentro de estos la fertiliza-
cién més apropiada para obtener altos rendimientos,

El contenido nutricional del suelo es de vital importancia -
para obtener mayores rendimientos, puecsto que la papa es un
cultivo que requiere cantidades elevadas de nutrimentos, es-
pecialmente nitrégeno, fésforo y potasio. Por esta razbn el
suelo debe ser fértilo, de lo contrario debe recibir una fer
tilizacién apropiada (Cdsseres, 1980; Larsequillo, 1856; Or-
tiz, 1983 y Tocagni, 1980).

Si el nitrégeno se encuentra en cantidades adecuadas en el -
sueleo, aumenta el vigor de las plantas y asegura el buen de-
sarrollo de los tallos. permitiendo as{ una buena actividad
fotosintética (Darpoux, 1969), mientras que el fésforo ejer-
ce un efecto favorable sobre el contenido de almidén, acele-
ra a su vez la maduracién de los tubérculos y fomenta la sa-
nidad de los mismos (Cervantes, 1955),y por otra parte un -~
buen suministro de potasio aumenta la resistencia a las en--
fermedades y a los accidentes fisiolégicos, los rendimientos
son mejores y el porcentaje de tubérculos pequefios se reduce
sensiblemente (S.E.P., 1982).

Cuando se¢ desconoce la relacién que existe ecntre el conteni-
do de N-P-K en el suelo y el cultivo, es probable que se¢ es-
té realizando un derroche de recursos humanos y econb-



micos, que a la postre repercute negativamente-en el medio -
ambiente. :

Ante esta problemitica se plantea en este proyecto, evaluar

diferentes dosis de fertilizacifn para el cultivo de papa y

determinar tanto su eficiencia como dosis 6ptima para un 4--
rea del Municipio de Teocaltiche, Jal., pues es un cultivo -

que recientemente se ha introducido y por lo tanto, no exis-
ten referencias de estudios hechos por algln centro de inves
tigacién al respecto.

CUADRO 1. Principales Cultivos Alimenticios en el Mundo.

CULTIVO SUPERFICIE RENDIMIENTO PRODUCCION

MILLONES TON/HA. MILLONES DE

DE HA. TONELADAS
Trigo 292.4 2.0 481.0
Mafz 131.4 3.4 455.0
Arroz 143.4 2.9 411.9
Papa 17.6 14.4 254.8
Cebada 75.5 2.2 160.3
Camote 11.1 © 12,6 140.2
Yuca 14.5 8.9 128.9
Soya 53.4 ' 1.7 92.9

Fuente: S.E.P. (1982).



CUADRO 2. Dosis de Fertilizacién Recomendadas para el culti-
vo de Papa a Nivel Nacional (ciclos P-V y 0-I).

ENTIDAD LOCALIDAD DOSIS DE CICLo
FERTILIZACION
B.C.N. Ensenada 205-170-220 P-V (R)
SONORA Guaymas 260- 20- 20 0-1 (R)
Navojoa 120- 70- 70 P-V (R)
DURANGO S Papasquiaro 120- 60- 60 P-V (R)
El Salto 80- 40- 60 P-V (T)
Canatlén 120- 60- 60 P-V (R)
CHIHUAHUA Alta Bavicora 100-100- 00 P-V (R)
Baja Bavicora 100-100- 00 P-V (R)
COAHUILA Saltillo 200-400-200 P-V (R)
NVO. LEON Galeana 130-130-130 P-V (R)
SINALOA Guasave 200-170-170 0-I (R)
Los Mochis 200-170-170 P-V (R}
JALISCO Zapopan 120- 60- 60 P-V (R)
La Barca 120- 60- 60 0-1 (R)
GUANAJUATO Leén 140-300-100 0-1 (R)
b.F. Xochimilco 60-120- 60 P-V (T)
EDO. MEX. Texcoco 60-120- 00 P-V (T)
Atlacomulco 60-140- 60 P-V (T)
Coatepec H. 60-120- 60 P-V (T)
Valle de Bravo 50-160- 60 P-V (T)
Toluca 90-120- 60 0-1 (R)
Coatepec H. 60-120~ 60 0-1 (R)
Valle de Bravo 50-130- 60 0-1 (R)
PUEBLA Zacatlén 20- 80- 60 P-V (T)
Libres 60-120- 60 P-V (T)
Teziutlén 60- 60- 60 P-V (T)
VERACRUZ Huayacocotla 120-100- 90 0-1 (R)
TLAXCALA Huamantla 90-120- 60 P-V (T)

FUENTE: Fertimex, (1988).



a)

b)

c)

II.  OBUETIVOS E HIPOTESIS.

OBJETIVOS

Evaluar diferentes dosis de fertilizacién N-P-K en el
rendimiento del cultivo de papa (Solanum tub&rosum L.)

cv. Alpha, para la zona de Teocaltiche, Jal.

Determinar 1la eficiencia de 1a fertilizacidén N-P-K me-
diante el anilisis foliar en el cultivo de papa en la

zona objeto de estudio.

Determinar la dosis 6ptima econdémica para la cv. Alpha

en el ciclo agricola Primavera-Verano (1990),en la zo-

na mencionada.



HIPOTESIS.

1.- La respuesta en el rendimiento del cultivo de papa a la
fertilizacién N-P-K variard en funcién a la dosis apli-

cada.

2.- Al menos una dosis producirid el rendimiento promedio a

nivel nacional de la papa.



IT1,: - REVISION DE LITERATURA.

3.1. ORIGEN DEL CULTIVO.

Los investigadores soviéticos Vavilov, Zhulkvsky y Bukasov,
plantean que la papa es originaria de Sudamérica, del Centro
Peruviano-Ecuatoriano proviene la papa andina (Solanum andi-
genum) y ésta es caracteristica de regiones altas.

De las regiones bajas sefialan los soviéticos que proviene la
especie Solanum phureja, y de la Isla Chilve en Chile pro--
viene la especie Solanum tubérosum. Los investigadores ingle
ses indican que la especie Solanum tubérosum es originaria -
de la regién templada de los Andes, concretamente del lago -
de Titicaca en el Perti, en donde empezé a ser cultivada; del
Perd la papa pasé a Colombia y a Ecuador y hacia el sur la -
Isla de Chiloe. Fue precisamente en esta isla donde por cau-
sas naturales y por intervencién del hombre hubo seleccién -
de plantas que producfan mis y mejores tubérculos (Bayley, -
1951) .

A la llegada de los espafioles, la papa era cultivada en la -
Isla de Chiloe, Bolivia y Perd, encontrdindose en estado sil-
vestre en la actualidad, desde la isla mencionada hasta el -
sur de los Estados Unidos de Nortecamérica (Sarli, 1980).

Se consdiera que ¢l centro de origen de las papas, esta cons
tituida por las regiones altas del Perd, Bolivia, Guatemala,
México, Chile y el sur de los Estados Unidos, lugares en d62
de existe una gran diversidad de especies en estado silves--
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tre-y cultivadas.

De acuerdo con lo seiialado, se observa que hasta la fecha --

~los investigadores no se han puesto de acuerdo en cuanto al
centro de origen, ya que se tiene por un lado a la escuela -

"'soviética que plantea que la especie més difunda (Solanum --
tuberosum), es originaria de la Isla de Chilece y la Escuela
Inglesa que indica que tal especie proviecne de los Andes Pe-
ruanos; sea de una o de otra forma, lo cierto es que los In-
cas iniciaron su cultivo en el lago Titicaca en el Perd, ha-
ce aproximadamente 2000 afios, llamando a los tubérculos con
el nombre de papas (Fersini, 1979).

3.2, IMPORTANCIA DEL CULTIVO.

La alimentaciédn mundial es actualmente un problema complejo,
dif{cil de enfrentar y consecuentemente de solucionar; par--
tiendo de esta premisa, se han planteado varios trabajos de

investigacifn en papa, teniendo en cuenta que este cultivo -
es de los considerados estratégicos por su gran capacidad de
produccién por unidad de superficie y de dar soluciones en -
gran medida a la escasez de alimentos disponibles actualmen-
te.

El cultivo de papa tiene caracterfisticas de gran interés com
paradas con cereales o leguminosas tradicionales, pues los -
supera en gran manera en cantidad producida por hectérea, --
asi como en calidad, pues es el cultivo que produce mis pro-
teinas por unidad de superficie después de la soya, ademfs -
de que estas protefnas son de primera clase y digestibilidad, -
posee cantidades importantes de carbohidratos, minerales ta-
les como Calcio, Hicrro, Magnesio, Potasio, y vitaminas como
son la C, Bi, B2 y Niacina, las cuales completan su capaci--
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dad alimenticia (Cuadro 3).

CUADRO 3. Caracterfsticas Bromatolégicas de la.Papacv.Alpha .
destinada al consumo fresco. (en base a 100 gr. de

tubérculo)

COMPONENTE CARACTERISTICAS

Agua 81.6 %

Almidén (11.52 gr) Amilosa, amibpectina (1:3)
Celulosa, Glucosa,

Proteinas 2.09 gr.

Aminodcidos Niacina 0.66 mg.
Lisena 0.92
Valina 0.22

Minerales Potasio 3.0 mg.
Sodio 1.1 mg.
Magnesio 1.0 mg.
Calcio 1.4 mg.
Hierro 2.0 mg.
Fésforo 5.3 mg.

Grasa 1 gr.

FUENTE: UAAAN (1988).
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IMPORTANCIA ‘A NIVEL MUNDIAL.

‘Los “espafioles conocieron las papas en el Caribe, los cuales
la introdujeron a Europa en 1533, a través del monje Gerbni-
mo Gerdén.

En 1560, Pedro Ciega de Leén habla de la utilizacién de las -
papas entre los Incas en su alimentacién; consumidas en fres
co, asadas y en otras formas como las deshidratadas para ela
borar cerveza. Para conservacién los Incas la congelaban y -
en ocasiones la utilizaban con fines religiosos.

De Espafia 1la papa pasé a Italia,Holanda, Bélgica, Alemania y'
Suiza, durante la segunda mitad del siglo XVI. A los Estados
Unidos de Norteamércia fue introducida en el afio de 1595 y -
después a Inglaterra a fines del sigle XVI. Al principio, -
los Europcos se resistieron a su consumo, ya que la Biblia -
no la mencionaba, ademis de su parentesco con la belladona,
el toloache y otras solanficeas que contienen diversos tipos
de alcaloides como la solanina.

Tal era el rechazo que en tiempos de hambre en Francia, el -
Rey tuvo que obligar a los nobles a cultivarla en sus terre-
nos, cn visperas dc la Revolucién Francesa. En Alemania, se
inicié su cultivo casi al mismo tiempo que en Francia; des-
pués en Inglaterra, aunque en estos paises no siempre con fi
nes alimenticios humanos, sino como forraje para ganado. En
el siglo XIX ¢l cultivo de la papa estaba ampliamente difun-
dide en Europa y en la actualidad es uno de 1os cultivos mis
importantes en el mundo (Cuadro 4).



Cuadro 4. Principales Paises Productores de Papa.

PAIS SUPERFICIE RENDIMIENTO PRODUCCION
MILLONES . TON/HA . MILLONES DE
HA. TONELADAS
U.R.S.S. 6.93 12.495 85.3
CHINA 4.005 13.741 55.033
POLONIA 2.147 17,439 37.437
E.U.A. 0.536
INDIA 0.806
ALEMANIA DEM. 0.469 -
ALEMANIA FED. 0.244
REINQO UNIDO 0.198
RUMANIA 0.330
HOLANDA 0.160
FRANCIA 0.296
OTROS PAISES 20.388 15.373 31.220

FUENTE: S.E.P.

(1982).
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IMPORTANCIA A NIVEL NACIONAL.

En México, probablemente la papa no se comenzé a cultivar si
. 'no hasta hace 250 afios en las partes altas de las sierras de
los estados del centro del pa{s. A principios del siglo, la
produccién de papa en México era tan pequefia, que nuestro pa
is no figuraba entre los productores de este tubérculo, ya -
que su consumo era m{nimo y su cultivo en amplia escala co--
mercial data de 55 ahos a la fecha, durante esta época se -
abrieron nuevas zonas al cultivo, se actualizé el personal
téecnico, se introdujeron y crearon variedades apropiadas y -
se puso en prdctica un sistema de produccibén de semilla cer-
tificada (Mena,1985).

En México, la papa era un cultivo casi olvidado, hasta 1946
cuando John S. Niederhauser, viendo las buenas condiciones -
climfticas para este cultivo en todos los Valles Altos de la
Mesa Central, se interesé por impulsarlo (Pérez, 1974).

En 1985, entre las principales hortalizas producidas en el -
pafs, la papa ocupé el primer lugar en cuanto a superficie -
cosechada, y el segundo en cuanto a los volfimenes de produc-
cién (Cuadro 5).

La produccién de papa en el pafs, que incluye a todas las va
riedades existentes, se ha incrementado en los Gltimos dieci
sicte afios a un ritmo mayor que ¢l presentado por el avance
de la poblacién. Esta expansién de los voldmenes producidos
ha estado determinada por el incremento de las superficies
cosechadas y en menor grado, por el aumento de 1los rendi--
mientos obtenidos (Cuadro 6).

Por su parte, el consumo nacional de papa per cdpita ha au-
mentado durante 1970-86, al variar de 10.4 Kg., como prome-



CUADRO 5. Superficie Cosechada, Produccién y Exportacibén de las Principales Hortali
zas del Pafs.

CONCEPTO SUPERFICIE COSECHADA PRODUCCION EXPORTACIONES
HORTALIZAS (MILES DE (MILES DE (MILES DE
HECTAREA) $ TONALADAS) $ TONELADAS) $
AJ0 5.9 2.2 49,5 1.2 6.5 0.9
CALABACITAS 10.2 3.8 92.4 2.2 98.3  13.2
PEPINO 13.6 5.0 225.3 5.3 138.5  18.5
ZANAHORIA 4.6 1.7 109.3 2.6 4.2 0.6
TOMATE CASCARA 14.0 5.2 166.9 4.0 63.6 8.5
CHILE VERDE 56.0 20.6 594.7 14,1 9.6 12.9
JITOMATE 65.5 241 1,468.7 34,9 306.9  41.1
CEBOLLA 29.6  10.9 517.4 123 | os2.2 4.3
PAPA 71.9 26.5 989.4 23.5 S
TOTAL: 271.3 100.0 4.213.4  100.0 746.8 . 100.0

FUENTE: COABASTO, (1988).

St




CUADRO 6. Principales Indicadores del Cultivo de Papa en el Pais.

SUPERFICIE

PRODUCCION RENDIMIENTO CONSUMD
PERIODO COSECHADA (TONS) (TON/HA) PER CAPITA
(HAS)
1970 - 1974 51,020 566,322 1.1 10.4
1975 - 1980 67,283 841,036
1981 - 1986 73.647 ° 994,234 7
FUENTE: COABASTO, 1988.

9T
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dio del lapso 1970-74, a 13.3 Kg.,referente al perfodo 1981-
86 (Cuadro 6). Sin embargo, el consumo de esta hortaliza en
México no ha adquirido la importancia que tiene en muchos --
paises europeos y del mismo Continente Americano, donde la -
papa es un componente relevante de la dieta diaria y en ello,
los sectores de menores ingresos obtienen de esta hortaliza
gran parte de las calorfas que requieren.

Dado que no existen estadfsticas a nivel nacional (y muchas
veces ni a nivel estatal) sobre el cultive de la papa alpha
en especffico, se han realizado intentos de cuantificacién -
basados en la investigacién de campo efectuada en diversas -
zonas de produccién. De ellos se desprende que la superficie
sembrada de alpha en el ciclo 1986-87, fue aproximadamente -
de 26.035 Hectdrecas, mientras que el promedio de los rendi--
mientos y la produccién nacional esperada es de 22.06 Ton/Ha
y 574.450 toneladas respectivamente (Cuadro 7)

En nuestro pafs, la gran diversidad ecolfgica posibilita sem-
brar la papa alpha de manera escalonada en varias zonas del -
pafs; ello permite disponer de este producto a lo largo de to
do el afio. Sin embargo, ecste hecho da lugar a perfodos de em-
palme de dos o mds regiones productoras, entablfndose una com
petencia interregional por el mercado que resulta perjudicial
para la mayorfa de los productores y sélo favorable para los
intermediarios y/o bodegeros que adquieren el producto.

La produccién de papa alpha en el pafs se realiza mayorita--
riamente bajo régimen de riego (Estados de Sinaloa, Chihua--
hua, Sonora, Coahuila, Nuevo Leén, Guanajuato, Michoacdn, --
Puebla y Tlaxcala), aunque también existen siembras de tempo
ral, sobre todo en el Estado de México.

La mayorfa de la superficie sembrada (64%), se localiza en -
seis estados del norte de la’ Reptiblica Mexicana, sin em
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bargo, solamente Sonora y Sinaloa son relevantes en cuanto
al ‘abasto del mercado mis grande { el Distrito Federal); Ba-
ja - California y la Regidn de Navidad (Coahuila / Nuevo Le-
6n), son importantes zonas de abasto para la industria del
freido, por producir un tipo de papa que resulta 6ptima pa-
ra-tal procesamiento. (Fig. 1)

La otra parte de su produccién destinan preferentemente al

abasto de las principales plazas del Norte (Monterrey, Ti-

juana, etc.), siendo poco importante su participacién en el
Distrito Federal.

Por otra parte, Chihuahua es fundamentalmente un estado pro
ductor de semilla y abastecedor de la industria y de varias
plazas del norte, aunque sus envios al Distrito Federal no

son muy importantes.

Sonora y Sinaloa se cuentan también entre los principales
proveedores de la industria, por la calidad de papa ahi pro
ducida, por ejemplo, en el ciclo 1987, Sabritas comprd a 5i
naloa 20,000 toneladas de papa alpha, lo que significé el --
40% de los requerimientos anuales de esta transnacional -
(50,000 Toneladas), mientras que Barcel adquirid en ese mis
mo estado 5,000 Toneladas (71% de su consumo anual: 7,000
Toneladas). Sin embargo, estas adquisiciones representan -
tan solo el 18% de la produccidn comercial de Sinaloa, des-
tinando buena parte del porcentaje restante al consumo del
Distrito Federal.

Los otros siete estudos productores (Guanajuato,-Michoacan,
Puebla, Estado de México, Zacatecas, Hidalgo y Tlaxcala) -

son importantes por sus envios al Distrito Federal, durante
sus repsectivos periodos qe cosecha.



CUADRO 7. Principales Estados Productores de Papa Alpha en el pafs 1986-1987,
ESTADO REGION O MUNICIPIO SUPERFICIE | RENDIMIENTO | PRODUCCION{ PERIODOS
SEMBRADA (TONS/HA) (TONS.) DE
(HAS) COSECHA
Sinaloa Ahome, El Fuerte, 4,750 25 168,750 Marzo-mayo
Guasave y Sinaloa
de Leyva .
Coahuila y Navidad, Saltillo 4,0-0 20 80,000 Agosto-oc-
Nuevo Leén tubre
Guanajuato Romita, Leén, Silao 2,631 20 52.620 Mayo-julio
P, de Bustos, San -
Francisco del Rincén
y Manuel Doblado
Michoacén Zamora, Jacona y 2,108 20 42,160 Diciembre-
Tanganc{cuaro marzo
Baja Califor- San Quintin, Ojos 2,000 25 50,000 Junio-agos
nia Norte Negros y Maniadero to -
Senora Huatabampo 2,000 25 50,000 Marzo-mayo
Puebla Libres, Oriental, 2,000 20 40,000 Julio-sep-
Guadalupe tiembre
San Salvador el Seco
y San Nicolis
Chihuahua Sierra, Aldama, 1,800 20 36,000 Octubre-di
Jiménez y Bdfalo ciembre ~
Edo.de México Toluca y Valle de 800 20 16,000 Septiembre-
Bravo noviembre
Zacatecas 800 20 16,000 Agosto-sept.
Hidalgo Mextitlén 700 20 14,000 Diciembre-
enero
Tlaxcala Huamantla y Cuapiaxtla 446 20 8,920 Julio-sep-
tiembre
TOTAL 26,035 22.06 574,450

FUENTE: COABASTO (1988).

61



FIGURA 1. Localizacién de las Principales Regiones Productoras de Papa Alpha.

1) Libres,Oriental, Guadalupe, Pueb,
2) Toluca, Valle de Bravo

3) Mexquitlén, Hgo. .

4) Zamora, Jacona y Tangancicuaro,

Mich.

S) Romita, Leén, Silao, Sn. Fco. del
Rincén, Gto.

6) Nochistlén y otros mpios., ZaC.

7) Saltillo, Cosh.

8) Sinaloa y Guasave.

9) Jiménez, Chih.

10) Huatabampo, Son.

119 Son. Quintin, B.C.

0z
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3.3. ASPECTOS BOTANICOS.

La papa (Solanum tubérosum L.) pertenece a la familia de -
las solanaceas, plantas de flores gamopétalas, dicotiledo-
neas, la mayor parte de las cuales son cultivadas para ali
mentacidon humana (Tomates, berenjenas, pimientos), para la
ornamentacién (petunia) o para usos divesos (Tabaco, bella

dona, toloache, belefio y estramonio) (Leal, 1986).
CLASIFICACION BOTANICA:

Divisién ........... 000 uh el Espermatophyta
Subdivisién ,..... .00 00000, ‘Angiospermae

C1aS€ .uvvvusisvissosussvaasss. Dicotylédonae
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Orden .....c.c.co0eevveceesenases. Tubiflorales

Familia ......ccceversavesssaess Solanaceae

Género ........... e «e... Solanum
Especie ......... taeesssaesass .. tubérosum

DESCRIPCION BOTANICA:

RAIZ.

La papa es una planta anual, que posee una raiz tipica mis
o menos ramificada de tipo adventicio, la cual puede alcan
zar una profundidad de 45 cm. desarrollandose lateralmente
en un radio de aproximadamente 90 cm.

TALLOS.

Presenta dos tipos de tallos; aéreos y terrestres. Los aéreos
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son de color verde, erguidos,lisos y cilfndricos cuando jéve
nes y pardos,angulosos y postrados al desarrollarse. Los sub
terrfneos estdn constituidos por los estolones y tubérculos;
los estolones son delgados y largos, y dan origen a los tu--
bérculos. La parte que se inserta al tubérculo recibe el nom
bre de ombligo y viene a ser la base del mismo.

HOJA, FLOR Y SEMILLA.

Las hojas son alternas, sectadas, cubiertas de pubescencias,
las flores son perfectas de color blanco, amarillo o pfrpura,
dependiendo de la variedad; se producen en racimos, con ging
ceo siipero y bicarpelar; las semillas son lenticuladas, las
cuales se¢ reproducen en el fruto de baya globular de color -
castafio, plrpura, verde, amarillo o manchado, con dos locu--
los; son reniformes,de color gris de superficie rugosa adhe-
rida a la placenta (Fig. 2).

DESCRIPCION DE LA VARIEDAD ALPHA.

Con el cultivo de papa variedad alpha, se busca satisfacer -
el mercado con la produccién de tubérculos que reunan carac-
ter{sticas de semilla y/o alimento. En el primero se busca -
el tamafio, forma, calidad y la capacidad de producir buenas
yemas; mientras que para el segundo se desea alcanzar tamafo,
peso, forma y calidad relacionada con los valores nutriciona
les. De tal forma que las caracterfsticas morfolégico-comer-
ciales de la variedad Alpha se muestran en el Cuadro 8.
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FIGURA 2. Esquema de Planta y Partes de tubérculo de Papa,

Estolén

Tubérculo

Yema Apical

Brotes de la Yema Apical

0jos o Yemas
laterales

Ombligo
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Cuaﬂro{ﬂv.‘j-ﬁx

CARACTERISTICAS:

Maduracién Tardfa: 110-120 dfas’:

Rendimiento Muy bueno, clasificacién excelénte; ri-
ca en almidén,

Tubérculo Grande, redondo-oval, "ojos" superficia |
les, pulpa amarilla clara, peso 55-60 -
gr.

Pianta Desarrollo robusto compacto, cobertura
a todo el surco, follaje verde obscuro,
flores blancas, altura de planta 90-100
cm.

Fitosanidad Susceptible a tizén (Phytoptora infes-

: tans).

Diversas Resistente a lasequia,buena calidad culi-
naria.

Durabilidad Germinacién reducida durante el almace-
namiento.

'l Germinacién 12 a 14°C, 15 a 22 dfas.

Floracibn 14°C, 37 a 40 dfas.-

Maduracién 52 a 60 dias,

FUENTE: UAAAN (1988).
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3.4. PROPAGACION.

La papa es una planta que se multiplica vegetativamente por
medio de tubérculos, ya sea enteros o en porciones. Para que
los tubérculos broten {emitan tallos a partir de las yemas
desarrolladas} es necesario un periodo de reposo, el cual -
consiste en un lapso de inactividad, que abarca desde la co-
secha hasta la manifestacidén de la actividad celular de la
yema, es decir la brotacién. El periodo de reposo, depende
de las variedades; en algunas es corto, en otras largo y en
unas terceras casi no existe. En términos generales la dura-
cidén del reposo es de un mes y medio o dos meses; este perio
do también depende de la respiracién y el metabolismo y pue-
de ser acortado por el hombre o bien alargado, por medioc de
condiciones de almacenamiento y tratamientos especiales.

Los tubérculos por via sexual se empiezan a formas {depen--
diendo del clima y variedad) a los 35-55 dias después de la
siembra; el primer par se desarrolla en la axila de los coti
ledones y al principio crece fuera de la tierra; al pene--
trar al suelo se ensancha y tuberiza; los tubérculos produci
dos por via sexual son muy pequefios, por lo que se prefiere
la propagacidén asexual. Por via sexual los estolones apare-
cen a los 10 dias de haber aparecido el tallo aéreco; esto es
de 20-30 dias después de germinacidn. Por via asexual los es
tolones y tubérculos se forman mis temprano con mayor volu--
men.

Los tubérculos mids apropiados para la multiplicacién de la
papa son aquellos que tienen un peso de 50 a 60 g. Cuando se
utilizan porciones de tubérculos debe permitirse la suberiza
cién del corte, 1o cual se logra con temperaturas de 18°C hu
medad de 85% durante 5 dias con buena ventilacidén (Murillo,
1986).
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3.5. REQUERIMIENTOS AMBIENTALES.

SUELOS.

El cultivo de papa puede ser establecido en una amplia varie
dad de suelos, pero se adapta mejor a aquellos de textura de
migajén arenosc a migajén arcilloso, ricos en materia orgéni
ca, de estructura granular y consistencia friable, es decir,
f4cilmentedesmoronable; una profundidad del suelo mayor de -
60 cm. y buen drenaje interno que facilite una buena aerea--
cién de las raices.

La resistencia del suelo debe facilitar la penetracibn de --
las raices, la emergencia de los brotes y al libre desarro--
1lo de los tubérculos.

pH.

La reaccién del suelo debe ser ligeramente dcida a neutra, --
los suelos que tienen un pH ficido, presentan el ambiente edd
fico mis aceptable para este cultivo (4.5 a 6.1), ya que tien
den a limitar el ataque de algunas plagas presentes en suelos
bisicos (Leal, 1986).

El contenido de carbonatos totales también debe ser bajo y -
no deben existir problemas de sales (Narro, 1983).

TEMPERATURA.

La papa es una de las plantas m&s difundidas a nivel mundial
(Europa, Norteamércia, Lejano Oriente, Cercano Oriente, Amé-
rica Latina, y Africa Oriental), pero es tipica de clima tem
plado. Guenkov (1969) sefiala que la temperatura 6ptima de -
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la papa es de 16°C, con un rango de adaptacién de 9 a 24°C; -
por su parte C4dsseres (1984) plantea que las zonas paperas --
m&s importantes del mundo tienen una temperatura media, la -
cual es de 18°C, pudiéndose cultivar desde el nivel del mar -
hasta 4,000 msnm; Sarli (1980) indica que el crecimiento vege-
tativo es normal en temperaturas de 15-25°C, mientras que el
éptimo para la formacién de los tubérculos es de 17°C, ya que
a medida que aumenta la temperatura, el tamafio de los tubércu
los disminuye y con temperaturas de 29°C 6 mis no se tuberi--
za.

La SEP (1982), sefala que para el desarrollo de los tubércu--
los, la mejor temperatura rTesulta entre 16-20°C, para el desa
rrollo vegetativo debe ser més de 20°C, pero sin llegar a 30°
C, la temperatura del suelo debe ser de 18-25°C para la brota
cidén de los tubérculos (ocurriendo entre los 10-13 dfas) aun-
que se inicia desde los 3-5°C, para la formacién de los tubér
culos se requieren temperaturas del suelo de 16-19°C, lo que

corresponde a una temperatura de 21-25°C, del medio ambiente.

En las regiones c4lidas, las altas temperaturas se¢ necutrali--
zan con la accién positiva del dfa corto, pues en estas condi
ciones la formacién del tubérculo se acelera, al detenerse el
crecimiento del tallo y aumentar el &rea foliar, lo que trae
consigo altas producciones.

FOTOPERIODO.

En términos generales la papa es una planta heliéfila (indife
rente a fotoperfodo)}, sin embargo, esto no es del todo exac--
to, pues cl desarrollo vegetativo es mejor en dfas largos y -
1a formacién de los tubérculos en dias cortos (9-13 horas lu3d,
aunque algunas variedades (las menos) se comportan de manera
diferente. Guenkov (1969) plantea que la papa al ser trasla-
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dada a latitudes mayores a las del centro de origen, se com--
porta anormalmente, ya que para la floracién y fructificacién
requiere de fotoperfodo de dia largo, de lo contrario desarrp
1lan més las partes vegetativas aéreas, pero no pasa a la fa-
se reproductiva. En cuanto a intensidad lum{nica no es muy -
exigente, pero esto, no significa que soporte el sombreado.

AGUA.

La papa consume cconémicamente el agua: los requerimientos au
mentan desde el inicio del periodo vegetativo hasta alcanzar
un miximo en la fase de floracién (floracién sin masa). Re--
quiere de 75 cm. de 1l4mina total de agua en variedades tar--
dfas y 50 cm. en variedades precoces; se desarrolla bien con
60-80% de c.c.

3.6. FISIOLOGIA DEL CULTIVO.

Ademés de los factores ambientales y de las labores iecomendg
das para el logro de mejores cosechas, las investigaciones re
cientes con técnicas nuevas y adecuadas han modificado 1a fi-
siologfa de la planta para obtener el miximo resultado agricg
la y ademids comercialmente redituable,

El comportamiento fisiolégico de la planta es resultado del -
mecanismo complejo y arménico de las estructuras, influencia-
da por la ecologfa,para poder realizar procesos que se mani--
fiestan en la produccién y la calidad.

De acuerdo con Wilkins (1969) la produccién y calidad de un -
cultivo es el resultado de la actividad fisiolégica en el que
intervienen eventos de anatomia, morfologia y ecologfa, inte-
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grados, los cuales determinan una variedad econdmicamente cul
tivable. :

PERDIDA DE LA LATENCIA.

Luego de la cosecha y al transcurrir el tiempo, gradualmente
se reanuda la actividad mitética de los meristemos apicales
de las yemas y éstas se alargan en forma de brotes La lon-
gitud del periodo de latencia, desde la cosecha hasta que rea-
nuda ¢l crecimiento, va de 1 a 15 semanas segln la variedad,
ya que este es el reflejo de la expresidon genética.

Si bien los procesos que conducen a la reanudacién del creci-
miento de la yema no tiene control ambiental rigido; pueden -
acelerirse por tratamientos con citoquininas y giberelinas, -
algunas de estas sustancias se utilzan comercialmente para --
romper la latencia y asegurar una emergencia homogénea.

CANTIDAD DE BROTLS.

Después de pasada la latencia, las yemas comienzan a crecer a
un ritmo que depende fundamentalmente de la temperatura. La -
yema apical es la primera en crecer, siguiéndole los restan--
tes en una sucesidén descendente.

A medida que progresa el crecimiento en la poblacién de bro--
tes, se establece la dominanciaAapical, y los brotes mas gran
des inhiben a los mis pequefios, si el brote apical se dafia o

se elimina, todos los que estdn inhibidos reasumen el creci--
miento hasta que otroc se vuelve dominante (Evans, 1983).
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'CAMBI10S QUIMICOS DURANTE EL CRECIMIENTO DE LOS BROTES.

Los brotes en crecimiento producen un estimulo que conduce -
a la descomposicién del almidén y protefnas en toda la masa
_del tubérculo. Este estimulo.de naturaleza hormonal sc¢ trans
mite enseguida a todo el tubérculo a través de la red del -
floema interno. La degradacién de almid6én parece tener lugar
gracias a la accién de la sintetasa, el fosfato de sacarosa,
lo cual conduce a la produccién de sacarosa y a la hidréli--
sis de esta en glucosa y fructuosa por intervencién de la in

vertasa.

Las concentraciones dc invertasa y azGcares se incrementan -
durante 1la brotacién {a temperaturas de 25°C) y el inhibidor
de la intertasa disminuye su actividad, También parece que -
la sfintesis dc invertasa estd regulada en parte por la con--
centracién de sacarosa.

Las hexosus se almacenan en compartimientos definidos (posi
blemente las vacuolas) y a medida que aumentan la concentra-
cién en éstas se produce un efecto de retrocontrol que inhi-
be la sintesis de invertasa; todos estos cambios se invier--
ten al aplicar temperaturas altas (18°C). Las membranas de -
los amiloplastos también se desintegran cuando los tubércu--
ios se almacenan a 40°C (Evans, 1983).

CRECIMIENTO EN CAMPO.

Para la siembra es posible preparar tubérculos que tengan --
brotes en una amplia gama de estadios de desarrolle. De esta
mancra pucde haber tubérculos caracterizados por contener to
das las yemas en estado latente, en tanto que por otro lado,
pueden existir tubérculos con uno o mds brotes en crecimien-
to perfectamente desarrollados y el resto inhibidos en dife-
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rentes estados.

Al sembrar aquellos tubérculos que han detenido su crecimien
to, no lo reanudan, pero la tasa de crecimiento de los que -
s{ crecen se incrementa rédpidamente, y la tasa de respira--
cién por tubérculos aumenta de 8 a 10 veces. En este estado
no parece que la dominancia apical cumpla un papel significa
tivo, ya que todos los brotes que estaban creciendo en el mo
mento de la siembra finalmente emergen, independientemente -
de las condiciones del clima.

La tasa de emergencia, es decir, el tiempo que transcurra --
desde la sicmbra hasta la aparicién por encima del suelo, se
incrementa al aumentar la temperatura del suelo, el agua del
suelo y la concentracién de nutrientes (Evans, 1983).

CRECIMIENTO DE LA PARTE AEREA, RAIZ Y ESTOLON.

El desarrollo de la superficie foliar depende principalmente
de la expansién de las hojas que ya estén presentes y de la
producciédn de ramas axilares. Como éstas comienzan a crecer
al poco tiempo de la emergencia, la expansién de la superfi-
cie foliar es relativamente mis grande que en muchas otras -
especies; la temperatura minima y 6éptima para dicha expan--
sién es de alrededor de 7 y 20°C respectivamente, mientras -
que el 6ptimo para el alargamiento del talle y la produccién
de ramas es de 25°C.

Las radiaciones intensas aceleran el crecimiento de la parte
aérea, lo cual se debe principalmente a los efectos produci-
dos en 1a formacifn de ramas axilares.

La prolongacién de las ramas estd por lo general inversamen-
te relacionada con la tasa de alargamiento del tallo; también
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parece que las yemas ubicadas en distintas posiciones presen
-tan diferencias en la capacidad de crecimiento, y as{ en la
parte media del tallo se desarrolla menor cantidad de ramas.

La aplicacién de fertilizantes y en especial del nitr6geno -
provoca un aumento en el 4rea foliar, mayor duracién del mis
mo 'y el intervalo de tiempo hasta la iniciacién de tubércu
los. En este aspecto el fésforo y el potasio producen efec--
tos mds pequefios y menos persistentes que el nitrégeno.

El efecto del déficit de agua en el crecimiento de la parte
aérea, parece que responde de la misma forma que otros culti
vos, disminuyendo el crecimiento a causa de la reduccién de
la fotosf{ntesis provocada por una resistencia estomética cre
ciente. La resistencia estématica parece seguir el mismo pa-
trén de la mayorf{a de las plantas C3,.

Los estolones se diferencian en las primeras etapas del cre-
cimiento del brote y varios ya estdn presentes en ¢l momento
de la siembra, los mismos se extienden rdpidamente después -
de realizada ésta y a 1a vez en los nudos subterrdneos se --
originan nuevos estolones principales (Evans, 1983}.

INICIACION DEL TUBERCULO.

Las plantas pueden iniciar la formacién de tubérculos en una
amplia gama dec estadios de desarrollo, variando de las muy -
precoces en plantas que provienen de tubfrculos con brotes -
bien desarrollados, hasta las tardfas en el caso de las plan
tas que poseen un crecimiento excesivo de la parte aérea.

Los cambios que se producen en cl extremo del estolén y que
da lugar a la formacién de tubérculos, son acelerados por --
las condiciones ambientales, dfas cortos, bajas temperaturas,
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nutrientes, etc.; parece que existen dos tipos de reacciones
que favorecen la tuberizacién: Una de fndole hormonal, y aso
ciada con el fotoperfodo;y la otra de naturgsleza nutritiva -
por la cual todas las condiciones que incrementan la concen-
tracién de compuestos fotosintéticos en los extremos del es-
tolén, promueven la formacién de tubérculos.

En términos generales, las variedades precoces muestran me--
nos respuesta al fotoperfodo que las tardfas, pero en ambos
casos cuanto mis largo es el fotoperfodo mfs prolongado es -
el intervalo desde la emergencia hasta la iniciacifn del tu-
bérculo, con la diferencia que en las variedades tardfas, al
acrecentarse la longitud del dfa, requieren lapsos progresi-
vamente mis largos en comparacién con las precoces.

Lu respuesta a la longitud del dia resulta por lo comfn modi
ficada en grado apreciable por otros factores, especialmente
el suministro de fertilizante. Las dosis altas de fertilizan
tes, en particular los nitrogenados, que estimulan un creci-
miento marcado de la parte aérea, retardan sensiblemente la
formacién de tubérculos.

Cuanto mayor es el grado de desarrollo del brote antes de la
siembra, m4s corto es el lapso entre la plantacién y la ini-
ciacién del tubérculo, fenSmeno debido principalmente a que
existe un perfodo de tiempo mis corto hasta la emergencia.

La temperatura provoca efectos menos marcados, cuianto menos
es ésta, mi4s rdpido es la iniciacién de los tubérculos, y -
también se forma mayor cantidad de estos.

Inmediatamente antes de la iniciacién del tubérculo, también
parece que la sfntesis de almidén en los estolones es el pri
mer signo detectable de la tuberizacién, que se¢ produce an--
tes de que aparezca algln tipo de evidencia histol6gica (E--
vans, 1983).
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3.7, REQUERIMIENTOS NUTRICIONALES.

En la antigtledad, los principales abonos utilizados en los
cultivos eran los estiércoles y los abonos verdes, ademds de
que estos suministran nutrimentos a las plantas, ayudaban a
mantener una buena condicién f{sica del suelo, pero las plan
tas presentaban limitaciones importantes, tales como lenta y
parcial disponibilidad de nutrimentos, alta incidencia de ma
lezas, plagas y enfermedades, con la aparicién de los ferti-
lizantes minerales, se incrementaron notablemente los rendi-
mientos y pronto disminuyd el uso de los abonos orgénicos.

Por lo que la aplicacién de fertilizantes al cultivo es uno

de los factores que mis influyen en el rendimiento por hecté
rea del cultivo de papa y es de gran importancia econémica

para el agricultor (UAAAN: 1988).

El desarrollo de 1a papa depende del suministro de nutrien-
tes a la planta, tal como es ¢l nitrégeno, fésforo y pota-
sio. Cada uno de estos nutrientes ticne una funcién especi-
fica para el desarrollo de la misma. La ausencia de nu--
trimentos tiene resultados en el retardo de los procesos
de desarrollo y 1a reduccién del rendimiento, el cultivo
de papa extrae nutrimentos del suelo y para mantener--
los es necesario conservar 1la fertilidad del mismo, los
fertilizantes son costosos y pueden no ser aprovechados
répidamente.

Los rendimientos promedios nacionales varfan considerable--
mente, entre otros factores limitantes para la producciénde
papa, tal como las altas temperaturas, lacorta duracibn del,
d{a, y la baja intensidad lumfnica y las condiciones ffsicas
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y qufmicas del suelo, y en gran proporcién la aplicacibn de
los diferentes niveles de fertilizantes son responsables de
estas variaciones en los rendimientos.

La apropiada aplicacién de fertilizantes requiere conocimien
tos acerca de la naturaleza de los nutrientes y de su accién
en el suelo y planta. Los nutricntes son comunmente agrupa--
dos en macro y microelementos de acuerdo con la cantidad que
requieren las plantas de ellos (C.I.P., 1981)}.

El cultivo de papa se caracteriza por extraer del suelo can-
tidades de nutrientes muy elevadas como consecuencia de su -
intenso crecimiento vegetativo en un perfodo relativamente -
corto, por lo que la adicién de elementos primaries (N-P-K)
es indispensable para obtener satisfactorios rendimientos en
este cultivo (Jacob, 1964}.

3.8. NITROGENO.

FUNCIONES.

La vida no serfa posible sin la existencia del nitrégeno; to
dos los procesos vitales est4n asociados a la existencia de
un plasma funcional que presenta al nitrégeno como compuesto
caracterfstico; ademis de ser constituyente de un gran nGme-
ro de compuestos de singular importancia fisioldgica en el -
metabolismo vegetal, tales como la clorofila, los nuclefti--
dos, protef{nas, fosf4tidos, alcaloides, enzimas, hormonas y
vitaminas, {(Jacob, 1964).

Cuando aumenta la concentracién de nitrégeno en las hojas en
relacién a los otros nutrientes, se producen cantidades ex-
tras de protefnas ocasionando un aumento en la superficie de
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las hojas, siendo m4s eficiente la fotos{ntesis,

El efecto del nitrégeno se manifiesta por medio de un mayor
y més rdpido desarrollo de tallos y hojas, asf como la pro--
longacién en la formacién de tubérculos y el retraso de la -
madurez. Un exceso de nitrégeno fomenta el desarrollo unila-
teral del follaje a expensas de la formacién y el contenido
de almidén cn los tubérculos, de tal manera que la excelente
apariencia del cultive puede no corresponder a un rendimien-
to deseable.

Chapman (1976) sefiala que el exceso de nitrégeno en papa de-
be evitarse, puesto que da lugar al corazbn hueco del tubér-
culo que es la destruccibén de los tejidos del centro del mis

mo, lo que reduce la cantidad.

Por otra parte, la deficiencia del nitrégeno en la planta -
disminuye la sintesis de protefnas y clorofila, inhibiéndose
la formacién de carbohidratos y ocasionando que la planta se
mantenga pequefia y clorética, acortéindose cl perfodo vegeta-
tivo y acelerdndose la floracién y la fructificacibn (Tisda-
le y Nelson, 1977).

REQUERIMIENTOS.

El requerimiento del nitrégeno por parte de 1la papa es in--
fluenciado por las condiciones de clima, tipo de suelo, fer-
tilidad del suelo, y manejo del cultivo (C.I.P., 1981).

Aproximadamente necesita de 200 Kg. de nitrégeno para produ-
cir 20 ton/Ha de tubérculos, es decir, 10 Kg. N por cada to-
nelada de tubérculos.
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de papa son muy
‘en-el suelo'n
[tos i

“FUENTES.-

El nitrégeno es proporcionado a las plantas.por lé‘mdt{tié~
organica del sielo, fertilizantes qufmicos 'y fijaci6n de ni-
trégeno no atmosférico por plantas leguminosas.”

El nitrégeno es liberado (mineralizado) lentamente a partir
de la materia orginica.

El nitrégeno que provienc del suelo puede ser calculado de
la siguiente forma, dependiendo de la relacién C:N, tenemos
que:

- El suelo puede contener 3% de materia orgénica.
- 5% del cual es nitrégeno.
- 2% de este nitrégeno c¢s liberado (cada afo).

- El peso del suelo, de la capa arable de 15 cm. de profun-
didad es de 2,000 Ton/Ha. con una densidad de 1.2 g/cms.

Asi en un ano cl suelo puede liberar:

2,000 Ton. de suelo/Ha X 3% X 5% X 2% = 60 Kg. de nitrége
no/Ha.

La composta es otra valiosa fuente de materia orgénica,.con-
tiene cerca de 1 3 de nitrégeno. Puede originarse de resi-
duos de cosccha, deshechos del hogar y estiércol de anima--
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les, (C.I.P., 1981).

El estiércol es otra fuente importante‘de materia orgénica,
-1a cual contiene alrededor de 1% de nitrégeno, el origen pue
de ser de deshechos caseros y estiércol de animales (C:I.P.,
1981).

También los fertilizantes simples o compuestos comstituyen
una fuente de N que es de gran importancia (Cuadro 9).

Otras fuentes de menor importancia son 1la fijacién atmosféri
ca a través de descargas eléctricas y 1la fijacidén industrial
(Tisdale y Nelson, 1977).

3.9. FOSFORO.

FUNCIONES.

El fésforo es un elemento esencial para los vegetales, compo
nente quimico que es responsable para la transformacién de

12 energia necesaria para los procesos metab6licos dentro de
la planta. El fésforo estd presente en los dcidos nucléicos.

Asimismo, es de vital importancia para 1la formacibén y creci-
miento de raices y semillas (C.I1.P., 1981).

El f6sforo tiene un efecto particularmente estimulante sobre
el crecimiento radicular; durante las primeras etapas de de-
sarrollo de las plantas, la deficiencia del fésforo se carac
teriza por plantas de tamafo pequefio; crecimiento lento y ho
jas verdes obscuro; estas tienden a presentar un color bron-
ceado a parpura (Patterson, 1970).



CUADRO 9, Princiaples fertilizantes, férmula y contenido de nutrientes (%).

FERTILIZANTE FORMULA CONTENIDO NUTRIMENTAL
N PZO5 (*P) KZD (=X) Ca Mg S

Amoniaco Anhidro NHS 82
Nitrato de Calcio Ca (NOS)Z 16 21
Nitrato de Amonio NH4 NO4 33
Sulfato de Amonio** (NH4)2504 20 24
Urea CO(NHZ)Z 46
Fosfato de Amonio*- NH4HZPO4 11 48 21 1.4 L 2.6
Fosfato Diamonio (NH,) HPO, 20 5424
Super Fosfato CaS04*Ca . : -

(H,P0,) ;H,) 29 -9 b 2000 12
Superfosfato Triple Ca(HzPO“)Z.HZD 46 20 : PR R AR S
Cloruro de Potasio KCI 60 50 0.3 00 "
Sulfato de Potasio*** l(ZSO4 53 44
Nitrato de Potasio X N03 14 47 39
FUENTE: C.I.P. (1981) bl (NH‘.')ZSO4 en México la concentracién
* NH,H,P0, en México la formula es 18-46-00 es 20.5%

i K,50, en Méx. la concentracién es 50%

oy
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El fésforo estimula la maduracién y tiende a reducir el pe--
rfodo vegetativo de crecimiento, sin embargo, una excesiva -
cantidad de fésforo causa una maduracién prematura, por lo -
que el rendimiento es menor.

La funcién mis destacada del fésforo se encuentra en el alma

cenamiento y traslocacién de energfa, forma adenosfn trifos-

fato (ATP), los 4cidos nucleicos, los fosfolfpidos y las coen
zimas NAD y NADP (Gordon, 1979).

A pesar de la importancia del fésforo en el metabolismo celu
lar este elemento se encuentra en menor concentracién en re-
lacién al nitrégeno y al potasio, el exceso de fertilizacibén
fosférica puede acelerar la maduracibn a costa del crecimien
to vegetativo (Tisdale y Nelson, 1977).

REQUERIMIENTOS.

En una cosecha de papas, el 0.2% del peso seco de tubérculos
corresponde a la cantidad de fésforo extrafdo del suelo por

la planta, y al 0.6% del peso seco del follaje (Cuadro 10),-
de esta manera el f6sforo extrafdo para obtener 20/Ton/Ha. -
de tubérculos es de 17 Kg/Ha de los cuales 8 Kg/Ha correspon
den a los tubérculos y 9 Kg/Ha. al follaje (C.I.P., 1981)

Sin embargo, el requerimiento total de fésforo es mayor, de-
bido a la baja deficiencia de conduccién de dicho elemento -
por la planta.

La habilidad de la planta para usar el fésforo decrece con -
la temperatura, casi es necesario aplicar mis f6ésforo cuando

las papas crecen en climas frfos (C.I.P., 1981).

La disponibilidad de fésforo depende también de la concentra



CUADRO 10. Grupe y concentracién promedio de nutrimentos en la planta, en hofas
60 dias después de la plantacién) y en tubérculos a la cosecha (mues
tra de 100 gr. de M.S.)

GRUPO NUTRIENTE CONCENTRACION TUBERCULOS (% DE PESO SECO)
EN 8 FOLLAJE
MACROELEMENTOS Nitrégeno N 0. .
Fésforo P

Potasio K

MICROELEMENTOS Calcio Ca "0.05: 1.0
Azufre S 0.13. 0.5
Boro Bo 0715 et 0,25
Cobalto Co e i
Cobre Cu
Fierro Fe

Magnesio Mn , 3
Molibdeno Mo o :
Zinc in :

FUENTE: (C.I.P. 1881).

(13
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‘¢ién de éste en la solucibn del suelo y de la habilidad de -
suelo para mantener esa intensidad, por lo tanto, la capaci-
dad del suclo para amortiguar la concentracién de fésforo en
la solucién, constituye un factor muy importante en la dispo
nibilidad del mismo. En este sentido los factores del suelo
que afectan la disponibilidad de dicho nutrimento son la in-
tensidad, cantidad y difusién (Ortega, 1966).

Para obtener una cosecha de 20 Ton/Ha. el cultivo de papa -
extrae 17 Kg. de fésforo del suelo, el andlisis del suelo re
vela que 100 Kg. de fésforo por Ha. estdn presentes en una -
profundidad de 15 cm. de suclo con una eficiencia de 10% Kg/
Ha, de fésforo y nos facilita 7 Kg. de este nutriente, para -
cubrir los requerimientos del cultivo,pero como la eficien--
cia es del 10% entonces ocupamos agregar al sueclo 70 Kg. de
fésforo por Ha.

Asi pues, vemos que si el sueclo es muy pobre en este ele--
mento hay que aportar por lo menos 160 Kg. de £6sforo por --
hectérea para que la planta absorba sélo el 10% del nutrimen
to.

FUENTES.

El f6sforo estl presente en el suelo en cantidades que van -
de 800 a 2,500 Kg/Ha. ademis, existen abonos y fertilizantes
qufmicos asi como roca fosférica.

En el suelo el fésforo se encuentra de dos formas orgénica e
inorgfinica.

La mineralizacién del f6sforo hasta la forma orgénica depen-
de de la actividad de organismos (bacterias) del suelo, tem-
peratura, enzimas y la proporcién carbono: Fésforo (C.I.P.,
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1981).

Suelos virgenes generalmente tienen cantidades suficientes -
de fésforo. Un suelo con alto contenido de materia orgédnica
suministra cantidades adecuadas de fésforo, sin embargo, la
mayor parte se encuentraen forma no asimilable para las plan--
tas; los abonos contienen alrededor de 0.15% de fésforo, (C.
I.p., 1981).

El f6sforo se encuentra principalmente en forma de fosfatos,
la mayor parte de los cuales no son ffcilmente utilizables -
por las plantas, en suclos 4cidos su asimilacién es todavia
menor debido a la presencia del hierro y aluminio, se¢ puede
encontrar formando parte de la materia orgénica como compues
to orgénico sin ser totalmente aprovechables por las plan--
tas, teniendo que ser previamente convertido en fosfato solu
ble (Patterson, 1970).

La disponibilidad de fésforo se encuentra afectada por el pH
del suelo como regla general se maximiza la disponibilidad
del fésforo manteniendo el pH del suelo, en el rango de 6.0
a 7.0 (Patterson, 1970).

3.10. POTASIO.

FUNCIONES.

Actfia en la formacién de carbohidratos y en la transforma--
cién y movimientos de almidén desde las hojas hasta los tu--
bérculos.

El potasio es sélo importante en el control estoméitico, mo-
vimiento y estado de agua de la planta (C.I,P., 1981}
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El potasio se encuentra en estado soluble en el jugo celular
o bien absorbido per el protoplasma, pudiéndose extraer casi
en forma total de los tcjidos vegetales por medio del agua;

el potasio se puede encontrar en mayor concentracién en las

zonas de mayor actividad de crecimiento y divisién celular -
{(Jacob, 1964).

El potasio es indispensable para la actividad biolégica, de-
sempefia el papel esencial como transportador de energia en -
sintesis de las protefnas celulosas, en el metabolismo de --
los glucidos,en la génesis del almidén y de los polisachri-
dos (Delmolon, 1975).

Una de las principales funciones del potasio, es regular 1la
economfa de la planta en la tespiracién y transpiracién, man
tiene la turgencia fisiolégica de los coloides del plasma‘* -~
celular., Por otra parte el potasio regula 1la actividad de -
diversas enzimas y fermentos que intervienen en la sintesis
y translocacidn de azficares, proteinas y lipidos, (Tisdale y
Nelsén, 1977).

La deficiencia de potasio principalmente se manifiesta por el
amarillamiento de los dpices y mirgenes foliares adultos. En
deficiencias mids agudas, el amarillamiento avanza hacia el -
centro o hacia la base de la hoja, las hojas amarillas se ha
cen necrdticas y mueren cuando las deficiencias son mayores,
la carencia del potasio se asocia con la disminucién de la -
resistencia de la planta a las enfermedades, la calidad de -
frutas y hortalizas es inferior.

El potasio es esencial para la fotosintesis, el transporte -
de los azicares y la actividad enzimitica, aunque sus funcio
nes especificas no estin muy claras. Una hipbtesis reciente

establece que los iones de potasio se 'bombean™ hacia dentro
o fuera de las células proteicas, regulando de esta manera -



el potencial de agua, y el cierre aparente de los estomas. -
Por ser un elemento mdvil los sintomas de diferencia se mani
fiestan por lo tanto, en hojas antiguas, observandose una -~
clorisis foliar, seguida por la necrosis del 4pice del mar--
gen de las hojas {Gordon, 1979).

El efecto favorable del potasio en los cultivos se detecta,

ya que favorece al desarrollo radicular en los cultivos de -
tubérculo, aumentan el contenido de azflicares, almidones y -

aceites y mejora la calidad del producto en cuanto a sabor,

color y tamaftio del fruto (Jacob, 1964).

REQUERIMIENTQS.

El potasio es el elemento mis abundante en la planta, los tu
bérculos contienen alrededor de 1.6% de este nutriente y el
follaje el 6%, lo que quiere decir que para obtener una cosg
cha de 20 ton/Ha de tubérculos se requieren 154 Kg de X x Ha
(C.I.P., 1981).

FUENTES.

El potasio -se encuentra presente en el suelo en forma de mi-
nerales como feldespatos, micas y biotita o como abono o fer
tilizantes (C.I.P., 1981).

£1 potasio forma parte de los minerales arcillosos, en gene-
ral los suelos francos y limosos contienen mis potasio que -
los arenosos. En el suelo el K se libera lentamente y por -
1o tanto, la cantidad de este nutriente utilizada por la --
planta es minima; las pérdidas por lixiviacién son pocas, --
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excepto en suelo, muy ligeros o en aquellos que se han abona
do con fertilizante potdsico en gran cantidad {Patterson, --
1970).

3.11. INTERACCIONES ENTRE LOS NUTRIMENTOS.

Tisdale y Nelson (1977), sefialan que en suelos dcidos en don
de el fierro y el zinc pueden existir solubles en altas con-
centraciones, se pueden observar deficiencias de fésforo, de
bido a que al reaccionar con este fltimo producen compuestos
insolubles. Un exceso de fésforo podria ocasionar deficien--
cias de fierro y zinc por las mismas razones, pero es muy ra
ro encontrar suelos con exceso de fésforo.

Los mismos autores indican que en las leguminosas, la falta
de fésforo puede ir acompaiiada por una deficiencia de nitré-
geno debido a que bajas cantidades de fésforo afectan el de-
sarrollo de las bacterias modulares fijadoras de nitrdgeno.

El potasio desempeia un papel antagdnico importante con el -
nitrdégeno, debido a que el potasio regula la absorcién y 1la

reduccién de los nitratos en la planta; un exceso de potasio
puede ocasionar un efecto fisicldgico similar a la-deficien-
cia de nitrogeno y viceversa. Estos autores sefalan también

que el suministro adecuado de potasio puede corregir frecuen
temente el ecfecto perjudicial ocasionado por un exceso de ni
trdgeno en la planta, por lo que es importante que exista --
una relacién balanceada nitrégeno-potasio en 1a nutricidn ve
getal.

Asimismo, un exceso de potasio y de amonio en el suelo puede
ocasionar o acentuar las deficiencias de magnesio. Por otra
parte, existe un efecto antagénico entre el calcio y potasio



en los suelos; los suelos calcareos ricos en calcio pueden -

ser pobres en potasio aprovechable. Mas adelante estos mismos
autores mencionan que las deficiencias de potasio pueden pro

vocar deficiencias fisiol6gicas de.fierro que se aprecian -~

por los sintomas de clorosis en las hojas.

El exceso de calcio en la planta inhibe la asimilacién de po
tasio, por lo que debe existir una relacién 6ptima potasio-
calcio dentro de la planta. También mencionan que el calcio
en altas concentraciones en la planta puede inducir deficien
cias de potasio, fierro, magnesio y zinc (Tisdale y Nelson,
1977).

El magnesio fomenta la asimilacidn y traslocacién del fésfo-
ro, mientras que los iones amonio, potasio y calcio en altas
concentraciones se restringen mutuamente (Jacob, 1964)}.

El exceso de calcio o de fdsforo en el suelo puede producir
la precipitacién del fierro en compuestos insolubles. En las
plantas, un exceso de los jones calcio, cobre y magnesio pue
den ocasionar deficiencias fisiolbgicas de fierro (Russell y
Russell, 1968).

La abudancia de iones calcio o fésforo en la planta o bien,
la deficiencia de iones potasio pueden ocasionar la deficien
cia fisiolégica del fierro. Por lo que ésta se podria corre-
gir con aplicaciones de potasio (Sillampy, 1872).

El fierro y el potasio se encuentran intimamente relaciona--

dos; la deficiencia de potasio puede ocasionar la acumulacién
de fierro en los tejidos en forma iénica, mientras que el po

tasio ayuda a la traslocacidon del fierro en la planta y bajo

ciertas circunstancias, las deficiencias de potasio se pue--

den reducir suministrando fierro (Jacob, 1964).
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El magnesio es necesario para la reduccién de los nitratos;
Y que un exceso de magnesio puede ocasionar deficiencia de
fierro, aunque esta deficiencia puede también ser simulténea
(Tisdale 'y Nelson, 1977).

El antagonismo que existe entre fierro y magnesio afecta més
el crecimiento de la planta, que la concentracién total o in
dividual absorbida de estos, y que dicha relacién podria ser
un indice importante para determinar el crecimiento de la
produccién de un cultive (Sillampy, 1972).

Se han comprobado deficiencias de zinc ocasionadas por la a-
plicacién de dosis elevadas de fésforo, que el fierro puede
disminuir 1a absorcidén de zinc, y que en ciertas ocasiones
las altas concentraciones de calcio también producen defi--
ciencias de zinc (Sillampy, 1972).

3.12. ANALISIS FOLIAR.

El anilisis de las plantas como un medio para determinar la
necesidad de nutrimentos en el suelo no es un tema nuevo,
Tisdale y Nelson (1977} sefialan que podria considerarse a
Von Liebig (1840) como el iniciador de este tipo de andlisis,

Mediante el andlisis de las plantas no es ficil determinar
la cantidad de elementos disponibles en el suelo debido a 1la
complejidad de los factores que intervienen, sin embargo, los
mismos autores recomiendan la combinacién de los andlisis de
tejidos vegetales y de suelos para establecer con bases cienti
ficas, las causas de las deficiencias (Teuscher y Aldler, 1980)

De manera general los andlisis de plantas y suelos por si mis
mas no indican la cantidad de nutrimentos que se deben agre--
gar al suelo o directamente al cultivo para corregir las defi
ciencias. Hauser (1980) afinma que es necesario realizar pruebas
de calibracién y correlacidén de los andlisis con la respues-
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ta de los cultives 2 las aplicaciones de los nutrimentos es-
tudiados.

Algunos autores han basado la interpretacién-de los andlisis
de plantas en los llamados valores criticos con los valores
estandar. Jones (1983) indica que se llama valor critico a
aquel que ese obtiene a partir del andlisis de gran nimero
de hojas de un cultivo sano con indice de produccién normal.

El mismo autor sefiala que tanto el valor critico como el va-
lor estandar son valores (nicos, absolutos y que son varia--
bles segin las condiciones ambientales del cultive, por lo
que existen grandes limitaciones para su interpretacién.

3.13. OBJETIVO DE LA FERTILIZACION.

La técnica de la fertilizacién se ha desarrcllado en todo el
mundo a causa de su extraordinaria rentabhilidad. A medida que
los Centros de Investigacidny Experimentacién han ido aumen--
tando el grado de conocimiento sobre las posibilidades de los

fertilizantes, los gobiernos han prestado, en general, la mixi
ma atencién a la extensidn y divulgacién de estos conocimientos
para que a través de su puesta en priactica se obtuviese la impor
tante mejora econdmica que a nivel general del pais se esperaba.

Sin embargo, es en definitiva el agricultor en su explotacidn
el que debe comprobar los resultados pricticos de las nuevas
técnicas para que su introduccidn sea efectiva y estos resul-
tados deben ser econdémicos, pues éste es normalmente el obje-
tivo de la explotacién agricola. Asi pues, la técnica de la
fertilizacién persigue mejorar la rentabilidad general de la
agricultura a través de su propia rentabilidad.

Los agricultores de todo el mundo, y en particular los de
los paises desarrollados vienen probando en mayor o menor
grado, que la fertilizacidn es una técnica rentable que per-
mite aumentar la productividad de la tierra y del factor hu-
mann, reduciendo los costosde produccién y mejorando en
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consecuencia, el resultado global de la explotacién,

El incremento constante del consumo de fertilizantes en to--
dos los paises, es prueba suficiente de que millones de agri
cultores han comprobado la rentabilidad de la fertilizacidn.
Asi, en los dltimos treinta ahos, los consumos de elementos
fertilzantes se han multiplicado aproximadamente por 12 el -
nitrégeno, por 5 el fésforo y por 6 el potasio. Sin embargo,
existen pruebas alin mids concretas del interés econdmico real
de los fertilizantes. Basta con examinar en cada pais 1la evo-
lucidn de los rendimientos agricoals, ya sea en general o en
particular para cada uno de los principales cultivos, que en
las Gltimas décadas han visto dobladas y aln triplicadas las
producciones medias (Dominguez, 1989).

El mismo autor afirma que la economia agricola depende, en -
un alto grado de la fertilizacién. Estimaciones realizadas -
por expertos en varios paises, asi como por organismos inter
nacionales, establece que al menos el 50% de la produccién -
agricola actual se debe a la utilizacién de fertilizantes.

3.14. FERTILIZACION DE LA PAPA EN MEXICO.

Los diferentes ensayos realizados a 1o largo del territorio
nacional para definir los tratamientos mis adecuados para ca
da zona en particular han sido variados, de tal manera que -
existen estudios determinados, para cada uno de los diferen-
tes sistemas de produccidn de papa como son:

a) Para siembras de temporal.
b) Para siembras de riego.

¢) Para siembras de humedad residual.



Auhque'se tienen antecedentes de dichos estudios, han sido -
pocos los lugares que utilizan las dosis recomendadas por a-
quellos; esto debido a la poca difusién y a la gran variedad
de .condiciones eddficas y climidticas de nuestro pais.

Recientemente FERTIMEX ha determinado a nivel nacional una -
guia de fertilizacidn, por zonas agricolas y por cultivos, -
para.las zonas productoras de papa y recomienda las dosis' que
se observan en el Cuadro 2.

3.15. DETERMINACION DE LA DOSIS.

El sentido econémico de la fertilizacién viene determinado -
por la consideracién de esta técnica como factor de la pro--
duccién agricola. Es conocida la necesidad de cada elemento
nutritivo para que la planta complete su ciclo vegetativo. -
Visto de otro modo, esto significa que para alcanzar un de--
terminado rendimiento miximo, el cultivo necesita una deter-
minada cantidad de elemento nutritivo v que entre 0 y dicha
cantidad se obtienen rendimientos intermedios.

En la prdctica lo que ocurre en forma simplificada es que la
planta encuentra en ¢l suelo todo o parte de la cantidad mi-
xima de elemento necesario, segin el grado de fertilidad del
suelo. Cuando la fertilidad del suelo no permite alcanzar di
cho rendimiento maximo, quedando situada en un nivel interme
dio, entra en juego la posibilidad de complementar la accién
del suelo con la aportacidn de mayor cantidad de elemento nu
tritivo, hasta que se alcance la mixima rentabilidad o el 6p
timo econdémico de esta aplicacién suplementaria que constitu
ve el objeto de la fertilizacién (Dominguez, 1989).

Este es el punto mis complejo de determinar en el conjunto -
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de los problemas que plantea la fertilizacién, ya sea referi
do a un cultivo o 2 una rotacidén concreta. Actualmente la de
terminacidén de las cantidades de elementos nutritivos a apor
tar al suelo en la prictica de la fertilizacién debe reali--
zarse forzosamente teniendo en cuenta muy especialmente 1la -
variable tiempo. En efecto, en unos casos, las limitaciones
que impone la utilizacidn econdmica y no contaminante de los
elementos mdviles como el nitrdgeno y en otros la considera-
cidén del nivel de fertilidad como un objetivo prioritario en
los elementos nutritivos poco mdéviles como el fésforo y el -
potasio, hacen que no tenga sentido la determinacién de la -
dosis de fertilizacién, sin considerar el periodo de tiempo
adecuado en cada caso (Dominguez, 1989).

3.16. DOSIS OPTIMA ECONOMICA (DOE).

El 6ptimo econdmico se define como el rendimiento que produ-
ce el miximo ingreso (Narvaez, 1978).

Para determinar 6ptimos econdmicos de los insumos de la pro-
duccidn existen diferentes criterios econémicos y métodos, -
cada uno de los cuales puede presentar ventajas o desventa--
jas segin las condiciones de produccién presentes (Leal,
1986).

Dese el punto de vista de la obtencidén de Gptimos econdmicos
estos criterios pueden comprender varios criterios y procedj
mientos, los cuales al mayor nivel de generalizacién puede -
clasificarse en discretos y continuos.

En los procedimientos de tipo continuo se trabaja con func'i.g
nes de produccién estimadas mediante regresidén, las cuales a
través de derivacion matemdtica o un programa de cémputo, --
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permite obtener los 6ptimos econémicos buscados, y grifica-
mente en bése a las curvas de respuestas a los insumos de
produccién, Aunque en este (ltimo caso cuando existé respues
ta a mds de un insumo, la solucibn no es exactamentec de tipo
continuo.

En los procedimientos de tipo discreto, se trabaja en base a
cuadros de 1los cuales se incluyen al menos, la informacién
sobre los costos variables, los ingresos netos y/o las tasas
de retorno de los tratamientos o combinaciones de los insu--
mos estudiados de tal manera que, de acuerdo con el criterio
econbmico de interés se llegue a determinar el tratamiento
6ptimo econémico.

Sin embargo, cualquiera que sea el criterio o procedimiento,
ia base cconémica de optimizacién es, que debido a la exis-
tencia en la agricultura de la ley, de los rendimientos o re
tornos decrecientes, se habr4 de llegar a una cantidad épti-
ma en el uso de un insumo de la produccién (Leal, 1986).
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3.17. EFICIENCIA DE LA FERTILIZACION.

La escasa aunque actualizada bibliografia que se encuentra
respecto al tema de la eficiencia de la fertilizacidn o la -
eficiencia con que las plantas absorben y utilizan los nu--
trientes da las bases para afirmar que es un tema poco estu-
diado, El1 término absorcién se refiere aqui a los aspectos -
tanto de 1la concentracidén del nutrimento en la planta, como
de la extraccién del mismo, es decir, la cantidad total del
nutrimento presente en el vegetal., Por otra parte, el concep
to de eficiencia implica el conocimiento del uso que la plan
ta le da a los nutrientes ademids, del estado que guarda la -
planta a2 través de su ciclo o cuando menos durante una parte
de éste. Se ha comprobado que la eficiencia de utilizacién -
del nitrégeno puede variar en funcién del cultivo, la varie-
dad, la altitud sobre el nivel del mar, la cantidad y distri
bucién de las 1luvias, la longitud de los dias, el porcenta-
je de materia orgahica, la textura y estructura del suelo, -
Fuentes (1990}.

Se establece una influencia notable en la eficiencia de ab--
sorcién por parte de las diferentes fuentes de fertilizantes
las cuales suelen actuar de manera distinta en diferentes --
suelos sobre todo cuando los productos difieren marcadamente
en su grado de solubilidad, concentracién o fijacién. Esto -
es mencionado por Pineda et al (1986) quienes realizaron un

experimento en Chapingo, México, estudiando la respuesta del
maiz en produccidén de grano, rastrojo, materia seca y absor-
cién de nitrdgeno a diferentes niveles, fuentes y oportunida
des de aplicacién. Ellos encontraron que en los niveles de -
aplicacién, el tratamiento de 80 kg de nitrdgeno/lla, presen-
té la mayor absorcidn de nitrdégeno y la mayor eficiencia de

recuperacidn observindose una marcada disminucién en los ni-
veles de 120, 160 y 200 kg N/Ha. En cuanto a las fuentes de
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nitrégeno, la mayor abosrcién y eficiencia se obtuvo con 1la
urea, presentindose menor absorcién y eficiencia cuando el -

.nitrégeno se aplicé en forma de nitrato de amonio, concluyen
do estos autores que la desventaja de la forma nitrica con -
respecto a las otras dos fuentes (urea y sulfato de amonio),
se debia a efecto de concentracién. En lo que respecta a la
oportunidad de aplicacién, la mayor absorcidén y eficiencia -
se encontrd con el tratamiento en el que se aplicé la mitad
del fertilizante a la siembra, y la otra mitad a los 50 dias
después de la siembra, obteniéndose la menor eficiencia y ab
sorcidén del nitrégeno cuando se aplicé todo el fertilizante
a los 30 dias después de la siembra.

En 1979, Singh et al, citados por Fuentes (1990), al observar
el efectode diferentes dosis y métodos de aplicacidén de ni--
trégeno sobre la eficiencia de recuperacién del fertilizante
nitrogenado, encontraron que se presentd un incremento signi
ficativo en este valor al aumentar el nivel de aplicacidn de
nitrégeno para 30, 60 y 90 kg de N/Ha respectivamente, cuan-
do toda la fertilizacidén se aplicé directamente al suelo; -
asimismo, la eficiencia varié de 54.3 a 55.6% y 57.6% para
los mismos niveles de fertilizacién, cuande la mitad de ésta
fue aplicada directamente al suelo y la otra parte se aplicé
en aspersidon foliar.

En lo que se refiere a la accidén de 1a humedad sobre la ex-

traccién del nitrdégeno por el cultivo de maiz, se re--
porta diferentes indices de la eficiencia de la absorcidn en
términos de la materia seca producida y del rendimiento de -
grano, indicando también que la humedad del suelo se relacip
na con el crecimientc de la planta y su capacidad para absor
ber nutrimentos, en varios aspectos, tanto en forma directa

como indirecta. Los efectos directos se refieren a la facili
dad con que la solucidén del suelo presente en la vecindad de
la raiz, puede ponetrar en ésta a través de la superficie ra



57

dical. Los efectos indirectos de la humedad del suelo sobre
el crecimiento y la capacidad absortiva de la planta son a--
quellos que pueden producirse sobre las propiedades del sue-
lo, que a su vez afectan estos fen6menos.

La importancia de un adecuado nivel de humedad para que se
logre un miximo aprovechamiento de los nutrimentos presentes
en el suelo en forma nativa o aplicados como fertilizantes,
segin Killinsback y Simmelsgaard citados por Fuentes (1990),
quienes al estudiar la influencia que ejerce este factor en
el suelo sobre la eficiencia de la fertilizacién nitrogenada
encontraron que la eficiencia varid de 75 a 90% en cereales
cultivados bajo condiciones adecuadas de humedad, disminuyen
do este porcentaje de eficiencia de 30 a 50% bajo condicio-

nes de sequia.

Singh y Anderson, citados por Fuentes (1990), mencionan que

el nitrégeno extraido por las plantas en total y diariamente
y la proporcién del nitrdégeno acumulado por las partes vege-
tativas, se incrementan al aumentar el nivel de nitrégeno a-
plicado. Por el contrario, la proporcidn de materia seca acu
mulada por estas partes y las reproductivas disminuye al re-
trasar la maduracién, el exceso de nitrégeno.

Tanaka y Yamaguchi (1972), al comparar la eficiencia de 1a

fertilizacién nitrogenada en varios cultivos observaron que

la mayor eficiencia se obtuvo con papa y remolacha, siguién-
doles en eficiencia trigo, arroz y maiz, obteniéndose la mayor
eficiencia con soya. Senfalan, que la eficiencia disminuyé al
incrementar la aplicacién del fertilizante nitrogenado por

encima de los 100 kg por hectirea, disminucién que fue bas--
tante marcada en remolacha, ya que decrecid de 63 a 42% para
la disminucién de la eficiencia en papa fue también signifi-
cativa, de 65 a 34 6 48% para 100, 200 y 300 kg. de nitrége-
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no por hectirea; para el cultivo de soya la eficiencia perma
necié casi constante, ya que su variacidn fue de 15 a 16 y -
15.5% para los mismos niveles de nitrégeno.

3.18. REGIONES PRODUCTORAS DE PAPA EN MEXICO.

Las regiones productoras de papa en México, se clasifican en:
Productoras de semilla-papa y productoras para el consumo --
(Cuadro 11). Las regiones que producen semilla-papa a la vez
se clasifican en:

1.- Zonas de proteccidén autosuficentes surtidoras.

Estas zonas se caracterizan por que no se introduce semilla
desconocida; son autosuficientes, produciendo semilla origi-
nal, basica, registrada y certificada. Estas zonas estan re-
presentadas en México por el Valle de Toluca, que produce en
primavera-verano, sembrando en mayo a junio y cosechando en
septiembre a noviembre.

2.- Zonas de proteccién surtidoras-receptoras.

Al igual que la zona anterior, no permite la introduccién de
semilla desconocida, pero necesita de un auxilio de la zona
autosuficiente; produce semilla basica, registrada y certifi
cada., Las regiones mis representativas son: Cuadro 12,

3.- Zonas surtidpras receptoras.

Son las zonas que surten a las receptoras, pero nece51tan se
milla-papa de otras regiones.



CUADRO 11. Principales regiones productoras de papa para el consumo.

ESTADO-REGION VARIEDADES C.V.(TIPO) SEMILLA-PAPA SIEMBRA-COSECHA
KGS./HA.
PUEBLA
Tepeaca Alpha Tardio 1750-2000 1° Mayo-10. Sept.
Greta Tardio 15 Junio-~20Oct.
Murca Tardio 15 Junio-30 Oct.
Rosita Tario
Furore Intermedio
Yema Tardio
Tollocén Intermedio
Atzimba Tardio
VERACRUZ 5 P
Cofre de Rosita Tardio 1750-20600 1ffMayo~i°?Septif
Perote Furore Intermedio 15, Junio-30|
MEXICO § . : :
Valle de Alpha Intermedio 3000-3500 ‘15 Mayo-1°"Sept..
Toluca Tollocin Intermedio 15:Junio-30 Oc.:.‘
Greta Intermedio 15 Junio-30 Oct.
Atzimba Tardio : ' o
Rosita Tardio

6s



Continuacién

ESTADO-REGION VARIEDADES C.V.(T1PO) SEMILLA-PAPA SIEMBRA-COSECHA
KGS./HA,
Murca Intermedio
Juanita Tardio
Patrones Precoz
Prevalet Precoz
Furore Precoz
MEX1CO
Nevado de Atzimba Tardie 2500-3000 23 Marzo-1" agosto
Toluca Rosita Tardio 10 Junio-30 Oct.
Anita Tardio
Nevado Tardio
Greta - Tardio
Aloha Intermedio
Tollocédn Intermedio
Valle de Bra- Tollocén Intermedio 1700 -2000 15 Marzo-15 Septo.
vo
Temazcaltepec Alpha Internedio 15 Junio-30 Oct.
Greta Intermedio
Murca Tardio
Gema Tardio
Lépez Tardio

09



Continuacién

ESTADO-REGION VARIEDADES C.V.(TIPO) SEMILLA-PAPA SIEMBRA-COSECHA
KGS, /HA.
SINALOA
Valles del ¥White Rose Intermedio 1750-2000 1° Oct.-15 Feb.
Fuerte y de Alpha Intermedio 15 Enero-30 Abril
Guasave Patrones Precoz
CHIHUAHUA
Babicora Alpha Tardio 2500-3000 1° Mayo-15 Agosto
Gomez Farias Red pontiac Tardio 30 Mayo-30 Oct.
Madera Rosita Tardio '
White Rose Tardio
Patrones Tardio i .
Jiménez White Rose Tardio 2500-3000 -, ‘20 Marzo-20_Julio
Bafalo y Alpha Tardio COEE 30 Junie-30° Agosto
Aldama Patrones Precoz :
MICHOACAN PR ey
Meseta Alpha Tardio 1500-2050
Tarasca Murca Tardio B
Atzimba Tardio
Rosita Tardio
Prevalet Tardio
Saturno Intermedio




Continuacidén

ESTADO-REGION VARIEDADES C.V.(TIPO) SEMILLA-PAPA SIEMBRA-COSECHA
. . KGS. /HA.

Bintje Precoz
Patrones Precoz

Valle de Zamora] Rosita Tardio 1750-2000 15 Dic.-15 Junio
Alpha Intermecio 15 Marzo-15 Sept.
Patrones Precoz 1750-2500 10-Sept.-1° Enero
Furore Precoz 15-Marzo-15 Sept.

Tziritzicuaro Alpha Intermedio 2000-2500 15 Dic.-15 Junio
Furors Precoz C 15 Marzo-15 Sept.
Murca Tardio

COAHUILA

Derramadero Alpha Tardio
Patrones Intermedio
Atzimba Intermedio
Furore Precoz

TLAXCALA

Huamantla Alpha Tardio
Tollocédn Intermedio
Greta Tardio
Atzimba Tardio
Rosita Tardio




Continuacién.

ESTADO-REGION VARIEDADES C.V.(TIPO) SEMILLA-PAPA SIEMBRA-COSECHA -
KGS./HA.

Patrones Precoz

GUANAJUATO

San Felipe, Prevalet Tardio 2500-3000 1° Junio-1° Nov.

Ledn. Romita Alpha Tardio * 30 Junio-30 Nov.

y San Fco. Patrones Precoz::

del Rincén

BAJA CALIFOR '

NIA NORTE

Costa de En- ;

senada Alpha Tardio ©+2500-3000 1° Marzo-1° Julio

San Quintin White Rose Tardio ) ) 30 Junio-30 Oct.

Real del Cas o g

tillo Alpha Tardio |~ -2500-3000 1° Mayo-1° Sept.

Ojos Negros White Rose Tardio : 30 Junio-30 Oct.’

La Trinidad

SONORA L .

Huatabampo White Rose Intermedio 2000-2500 #:;1%0¢t.-15 Feb. "
Alpha Intermedio fo “'31 Dici-30 Abril
Patrones Precoz . .
Furore Precoz

£9



Continuacién

SIEMBRA-COSECHA

ESTADO-REGION VARIEDADES C.V.(TIPO) SEMILLA-PAPA
" KGS./HA.
NUEVO LEON
Navidad, Cie- Alpha Tardio 2500-3000 1° Marzo-1° Agosto
nega del Toro Prevalet Tardio 30  abril-30 Sept.
Furore Precoz
Patrones Precoz

Fuente: Murillo (1988).

Otras de menor importancia son:

1.- Puebla: Teziutldn, Zacapoaxtla, Huachinango, San Pedro:Cholula y Tehuacén., 

2.- Veracruz: Coscomatepec, Jalacingo y Atzompa.

3.- Tlaxcala: Cuapiaxtla e Ixtenco.

4,~ D.F.: E1 Ajusco.

§.- México: Atlacomulco, San Simén de Guerrero y Villa Victoria.

9



CUADRO 12. Principales regiones de proteccién surtidoras-receptoras de‘seﬁiila¥pépa.

ZONA CICLO SIEMBRA COSECHA : 8
AGRICOLA P
Meseta Tarasca, Mich. P-v Mayo-Junio Septiembre-ottugf;:‘;yyn
Derramadero, Coah. P-v Marzo-Mayo Julio-Octubre .
Babicora, Chih. P-v Marzo-Mayo Julio-Octubre
Madera, Chiah. P-v Marzo-Mayo Julio-Octubre
Gémez Farias, Chih. é#v Marzo-Mayo Julio-Octubre
Ciénega del Toro, N.L. . Marzo-Junio Julio-Octubre
Ojo Caliente, Zac. Marzo-Mayo Julio-Octubre
Tlaxco y Terranate,Tlax. Mayo-Junio Septiembre-Noviémbre

FUENTE: Murillo (1986).
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Produce semilla‘regiétrnda ‘certlflcada' estén representa--

das por: Guasave.y Ahome en’; Slnaloa' Huatabnmpo, en Sonora;

se produce en el ciclo.0- I de octubre a chxembre la siembra,
y de ‘febrero a abril la cosecha.’ :

4.- Zonas receptoras.

Estas zonas se caracterizan por producir sélo semilla certi-
ficada y pueden surtir de semilla-papa a las regiones produc
toras para el consumo, cuando la demanda es grande. Estas 20
nas estédn representadas por: Real del Castillo y San Quin;-
tin, en B.C.N.; Navidad en N.L.; Nevado de Toluca, Edo. de -
México; Libres y Cd. Serdin, en Puebla; Cofre de Perote, en
Veracruz y Tzompantepec y Cuapiaxtla, en Tlaxcala.

3.19. VARIEDADES DE PAPA.

De acuerdo al uso existen variedades de consumo fresco {(Cua-
dro 13), industrial y forrajeras; en cuanto al periodo vege-
tativo pueden ser precoces, intermedias y tardias; por la co
loracidén de la cdscara, son blancas, amarillas, rosadas y mo
radas; por la forma son ovaladas, globosas, alargadas y apla
nadas.

Hasta el afo 1975, la superficie cultivada en México de papa,
correspondia el 50% a las variedades extranjeras (Holandesas
y Norteamericanas) el 45% alas variedades criollas y 15% a -
las variedades liberadas por el INIA. Es 1égico suponer que
en la actualidad este porcentaje ha cambiado en favor de las
variedades liberadas por el INIA y con reduccidén de las va--
riedades criollas, pues las zonas en que antes se¢ sembraban
con variedades criollas (Veracruz, Puebla, Tlaxcala, Estado
de México, Hidalgo y la Meseta Tarasca) han adoptado varieda
des mejoradas en la mayor parte de ellas.
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CUADRO 13. Clasificacién de Variedades de'C ns‘vu!no’:f're'sco de.
acuerdo al origen. S e R

A) VARIEDADES HOLANDESAS:

1.- Alpha 6.- Amigo

2.- Patrones 7.- Cardinal
3.- Furore 8.~ Urgenta
4.- Procura 9.- Bintja
§5.- Prevalet 10.- Espartaan

11.- Desared

B) VARIEDADES NORTAMERICANAS:

1.- White Rose 7.- Cherokee

2.- Red Pontiac 8.~ Sebage

3.- Early Gam 9.- Chipewa

4.- Florida 10.- Ontario

$5.- Kennebec 11.- Green Montain
6.- Northchip 12.- Katahdin

C) VARIEDADES LIBERADAS POR EL INIA: NSRRI s

1.- Atzimba 9.- Conchita
2.- Murca 10.- Dorita

3.- Greta 11.- Elenita
4.- Rosita . 12.- Florita
5.- Tollocén 13.- Gabriela
6.- Montsama 14.- Juanita
7.- Anita 15.- Eréndira
8.- Berthita 16.- San Gema
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_ VARIEDADES CRIOLLAS:: -

Lépez.

Leona- :
Amarilla de-Puebla: (y
Nevado .
Rosada

Perote
Huamantla

FUENTE: Murillo (1986)<

3.20. PROCESO 'PRODUCTIVO.

CIASEEM (197S) sugiere las siguientes recomendaciones para el

cultivo de papa.

1.-

Las siembras deben realizarse en suelos con una capa ara
ble no menor de 30 cm. de textura ligera franca o areno-
sa, bien drenados y con buena pendiente para evitar en
charcamientos; es recomendable que el cultivo anterior -
sea una graminea maiz, trigo, etc. Para un mejor control
de plagas y enfermedades

Surcar a una profundidad de 10 cm. y colocar el fertili-
zante en el fondo del surco cubriéndolo con una capa del
gada de tierra.

Colocar la semilla a una distancia de 30 cm. entre plan-
tas ¥y 90 cm. entre surcos,
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La semilla debe poscer brotes y vigorosos de aproximada-
mente 2 cm. de largo para evitar lastimarlos al momento
de sembrarlo o de taparlos; el tamano de tubérculos debe
ser de 35 a 55 cm. de didmetro.

El tapado de la semilla debe realizarse tan pronto sea -
posible, con el fin de evitar que el tubérculo sea dana-
do por el sol. Una vez tapado, el tubérculo debe quedar
a una profundidad de 12 cm. para posteriormente aplicar
herbicida preemergente segiin sea el caso.

Cuando la plintula ha emergido, se deben iniciar las a--
plicaciones de insecticidas a intervalos necesarios; los
productos comunmente usados son Thiodan, Metasystox, Fo-
limat y Nuvacrdn, en dosis de dos a tres 1lt/Ha, con los
gue se puede controlar pulgdn, chicharrita, mosquita --
blanca y pulga saltona.

El primer cultivo se realiza cuando la planta alcanza --
una altura aproximada de 20 a 30 cm. y un segundo culti-
vo antes de que la planta cierre el surco, cuando tenga
entre 50 y 60 cm. de altura.

Dependiendo de las condiciones climiticas que se hayan -
tenido durante el desarrollo del cultivo se corta el fo-
llaje cuando tenga un color verde amarillento y se espe-
ra de 10 a 15 dias para que fortalezca la cuticula de tu
bérculo y entonces se inicia la cosecha.

PLAGAS Y ENFERMEDADES.

Las

diferentes plagas y enfermedades que atacan al cultivo -

de la papa, ocasionan dafios tanto al follaje de la planta, -
como a las raices y mids severos cuando atacan a los tubércu-
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los. Para lns diversas regiones de México, se reportan.como
las mids frecuentes las que enseguida se mencionan:

"ENFERMEDADES:

'a) - 'Tizén tardio (Phitophora infestans).

Enfermedad fungosa favorecida por alta humedad y bajas tempe
raturas., Ataca el follaje de las plantas causando lesiones -
obscuras, circulares y de tamafio variable, las cuales crecen
ripidamente bajo condiciones favorables alcanzando de 2 a 3
cm. de didmetro.

Las lesiones muestran un halq de color pidlido, en el envés -
de 1la hoja se observa un polvillo blanco de esporas. La ne--
crosis puede generalizarse répidnmen;e en hojas, peciolo y -
tallo, destruyendo las plantas en pocos dias, los tubérculos
muestran lesiones necréticas en forma marginal de anillos i-
rregulares que avanzan parcial o totalmente en el tubérculo,
las lesiones se inician en el campo, pero los sintomas en mu
chos casos se desarrollan hasta que la papa se encuentra en

el almacén, en donde se propaga la infeccidn a otros tubércu
los, que finalmente muestran una pudricidn, secrecidn acuosa,
causada por el ataque secundario de bacterias (Ortiz, 1983).

b) Tizén tempranc (Alternaria solani).

Es una enfermedad fungosa que causa manchas obscuras en el
follaje, a manera de anillos concéntricos de forma oval o re
gular, que al unirse puede causar la defoljacidén de las --
plantas; las lesioens se presentan también en el tallo, y en
el tubérculo, éstas son circulares ligeramente hundidas (Gar
cia, 1979).
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¢). Costra negra (Rhizoctonia solani).

Constituye una de las enfermedades mis comunes y graves de -
la papa en algunas regiones productivas, ocasionan lesiones
definidas. de color café obscuroc o rojizo.de:l-a 2 cm..o mis
a lo largo de 1la raiz.

Los sintomas anteriores pueden predecirse. por la marchitez -
aparente de la planta. En el tubérculo pueden presentarse. --
manchas de 2 a 3 mm. compuestas por tierra y micelio de hon-
go, adherido al tubérculo (Ortiz, 1983).

d) Punta morada

\
Enfermedad de origen virosc transmitida por chicharritas, se
presenta en las siembras tempranas. Cuando asi sucede, se -
observa enrrollamiento basal hacia arriba de los folio-
los, y presentacidén de tintes morados o amarilles, segin la
pigmentacién de la variedad. La planta tiende al crecimiento
erecto de las hojas jévenes, engrosamiento de los entrenudos,
tendencia a la formacién de tubérculos aéreos y finalmente,
marchitez prematura de la planta. Las plantas afectadas tie-
nen un menor crecimiento, sobre todo cuando la infeccién ocu
rre en la primera etapa del desarrollo de la planta. Los tu-
bérculos muestran lesiones obscuras y producen brotes finos
o aislados (CIASEEM,1975).

e) Pierna negra (Erwinia astrocéptica, E. carotovora).

Origina que las plantas afectadas suspendan su crecimiento y
que las hojasse amarillentey enrrollen, la base de los ta--
llos se pone negr.a,progresando la infeccidn por los estolo-
nes hasta los tubérculos con dreas obscuras por fuera y --
una pudricidén suave por dentro (Ortiz, 1983).



72

f) Mosaicos

Enfermedades de origen viroso causadas principalmente por --
los virus A, X y Y, se presentan en forma individual o combi
nada y se transmiten mecidnicamente, sobre todo durante las -
labores culturales. Los virus A e Y también son transmitidos
por pulgones.Se presentan como sintomas el moteado leve o in--
tenso de las hojas, en algunos casos con rugosidad en las ho
jas y necrosis en las nervaduras (Ortiz, 1983).

g) La vaquita (Pseudomonas solanacearum).

La vaquita o la marchite: bacteriana de la papa es uno de -
los problemas bacterianos mis importantes de este cultivo.

Los sintomas se manifiestan como marchite:z, disminucién del
crecimiento y amarillamiento de las hojas. Algunas veces so-
lamente una parte de la planta puede mostrar amarillamiento
o flacidez en la parte externa, los tubérculos pueden mos--
trar dreas hundidas, en los bordes de las cuales sale un exu
dado y el suelo se adhiere con frecuencia. Al cortar los tu-
bérculos, estos pueden mostrar el anillo vascular de color -
café donde sale un exudado lechoso al exprimirlo.

La bacteria vive en el suelo y entra por las raices a través
de las heridas, posteriormente se distribuye en forma siste-
mitica al tallo y otras partes de la planta. La enfermedad -
es favorecida por altas temperaturas, exceso de humedad y
mal drenaje (CIASEEM,1975).

También se reportan la presencia de otras enfermedades como
la subpudricién seca o marchitez,(Fusarium oxysporum) nemi-
todo nodular {Meloidogyne spp) ¥y (Globodera rastochiensis)
nemitodo dorado (S.E.P. 1982).
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PLAGAS.
a) " Pulga saltona o rayada de la'paﬁa (gpgi;iklcuﬁuﬁeris, Ha-

Mide aproximadamente 2 mm. de largo X 0.5 mm. de ancho y es
de color negro, el adulto destruye el follaje, 1las.larvas y
los tubérculos (Ortiz, 1983).

b) Pulgdn (Myzus pesicae, Sulzer).

Es un pulgén de color verde pilido; en el cultivo de la papa
se localiza en el envés de las hojas y en el tallo, normal--
mente de la parte media de la planta hacia abajo, aunque en

infecciones fuertes puede afectar en toda la planta. El da
o que causa este insecto resulta de succién de la savia de

las plantas, y es un vector para que la transmisién de enfer
medades sea virosa (CIASEEM,197S).

c) Palomilla de la papa {Pthorimea o perculella, Zeller}.

El adulto de este insecto es una palomilla de color café gri
siceo, con manchas cafés en las alas anteriores, mide alrede
dor de 6 mm. de largo. Las hembras ovipositan el envés y pe-
ciolo de las hojas y en ocasiones en los tallos; si existen
tubérculos también ovipositan sobre ellos; ya sea que estos
estén expuestos o se pueda llegar a ellos por pequefias grie-
tas en el suelo. La larva es de color blanco cremoso, con la
cabeza café y llega a medir 12 mm. de largo aproximadamente.
Los dafos son causados por la larva, la cual mina 1las hojas
y barrenan los tallos peciolos tubérculos en el campo en los
almacenes, este Gltimo dafo es el mds importante (Ortiz, --
1983}).



d) Gusano soldado (Pseudaletia unipocta) y (Expodoptera -
exigua).

Las palomillas de este insecto oviposita en las porciones de
las plantas cercanas al suelo, de donde los huevecillos e--
closionan en pocos dias las larvas, se alimentan de las ho--
jas y de tallos, 1llegando a dejar solamente las nervaduras -
de las hojas. Este gusano es semejante al cogollero, tanto -
en su tamafio como en su forma, su coloracidn varia de verde

claro hasta casi negro, y prelineas de matiz blanco amari--

llento en los lados y sobre el dorso. La presencia de este -
insecto es esporidica, ya que puede .aparecer un afio y no --
presentarse durante dos o tres. Sus infeccijones se inician -
en pastizales y en otras hospederas silvestres (CIASEEM, 1975)

e) Catarinas o Mayates (Diabrotica duodecinpuntatd y --

(Aleayrodidae spp). Mosquita Blanca.

Se alimenta del follaje de las plantas causando perforaciones
irregulares en las hojas, infestaciones altas pueden causar
defoliacién total de la planta (Ortiz, 1983).

£) Trips (Caliotirios phaseoli).

Atacan al cultivo en su primera etapa de desarrollo alimen--
tédndose de la savia de la planta, cuando las infecciones son
elevadas pueden causar la muerte de la planta (Ortiz, 1983).
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IV,  MATERIALES Y METODOS.

La presente investigacién se llevé a cabo en el Municipio de
Teocaltiche, del Estado de Jalisco, en terreno perteneciente
a la comunidad denominada Mascua, donde recientemente se ha
introducido esta especie.

4.1, UBICACION GEOGRAFICA DE LA ZONA,

El Municipio de Teocaltiche se encuentra situado al noroeste
del Estado y limita con el Municipio de Villa Hidalgo y con
el Estado de Aguascalientes, al sur con los Municipios de Ja
lostotitldn y San Juan de los Lagos, al oriente con el Muni-
cipio de Encarnacién de Diaz y al poniente con el Estado de
Zacatecas (Fig. 3). Estd ubicado entre las coordenadas 21° --
15'00™ y 21° 43'30" de latitud norte y 102° 23'15" y 102° --
47'30'" de longitud oceste con una altitud media de 1850 me--
tros sobre el nivel del mar. Localizacién aproximada de la -
comunidad de interés es de 21° 22'16" de latitud norte y 102°
37'18" de longitud oeste (S.P.P., 1988).

4.2, CARACTERISTICAS CLIMATICAS.

De acuerdo al sistema de Kodpen, modificado por Garcia (1981)
el clima para la regién de Teocaltiche corresponde a (A) c -
(W) a (e), semic&lido templado, el mds seco de los subhiime--
dos con régimen de lluvias de verano e invierno seco (menos
del 5% de precipitacién anual), con verano caliente, tempera



i

FIG. 3. Localizacién Geogréfica del Municipio de Teocaltiche, Jal., México.

9L
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tura media del mes caliente mayor de 22°C y oscilacién de la
temperatura extremosa {(Cuadro 14).

TEMPERATURA.

La temperatura media anual es de 19°C, con una oscilacién me
dia mensual de 9.2°C siendo diciembre el mé&s frio'con una
temperatura promedio de 14°C y julio el -mes mis caliente con
23°C (Garcia, 1981).

PRECIPITACION.

La zona presenta un régimen de lluvias de verano con invier-
no seco, la precipitacién media anual es de 337.7 mm. siendo
julio el mes mds lluvioso con 169.7 mm. y marzo el mis seco
(Observatorio Nacional, 1990).

HELADAS .

El promedic anual de heladas en la zona es de 22, inician en
el mes de octubre y terminan en la primera quincena del mes
de marzo, siendo los meses con mayor incidencia diciembre,
enero y febrero (S.P.P., 1988).

4.3. CARACTERISTICAS EDAFICAS.

La FAO/DETENEL, citados por Aguirre (1989) sefiala que la cla
sificaci6én de los principales suelos de la Repiiblica Mexica-
na est4 basada en la clasificacién FAO/UNESCO (1970 y 1974),
modificada por la Direccidn General de Geografia del Territo
rio Nacional (DETENAL}).



CUADRO 14. Precipitaci6én y temperaturas promedio de la Estacién Meteoroldgica més cercana
al lugar donde se realiz6 el experimento (Ahuetita, Jal.) (Datos de 10 aifios).

MESES E F M. A M J J A s 0 N D

TEMPERATURA °C 14.1-15.8"

PRECIPITACION 7.8 -.3.6
mm. :

TEMP. X ANUAL 19°C

Pp. X ANUAL 337.7 mm.

FUENTE: Observatorio Nacional, 1990, -

B
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De acuerdo con lo anterior, en la zona de estudio encontramos
suelos de tipo Xerosol. Estos presentan una copa superficial
de color claro, muy pobre en materia orgénica y nitréngeno;
hay acumulacién de yeso y carbonatos de calcic en la superfi-
cie o a diversas profundidades. Se localizan en las zonas &ri
das y semifridas del pails, su vegetacidén natural es de pasti-
zales o matorral, son suelos dificilmente erosionados, salvo
en terrenos muy inclinados (S.P.P., 1988).

Suelos con horizontes A ocrico desarrvollado y un régimen de
humedad aridico. No presentan permafrost dentro de los 200 cm
superficiales.

Los Xerosoles pueden ser: Lavicos, gypsicos, cflcicos o hipli
cos. Los Xerosoles desaparecen como unidades dominantes de
suelos y son considerados en segundo nivel, en forma de pro-
piedades yérmicas.

Los Xerosoles se encuentran como zona de separacidén entre los
Yermosoles de las porciones mis 4dridas del pais y la zona pe-
riférica de los Kastanozems (S.P.P., 1988).

Gran parte de la zona de los Xerosoles se utiliza exclusiva--
mente para el pastoreo extensivo, pero en algunos lugares se
utiliza el riego y se cultivan cereales secundarios y horta-
lizas.

Los Xerosoles son fértiles, pero carecen de agua suficiente
para lograr la asimilacién por las plantas. El riego debe
practicarse con extremo cuidado, debido a la presencia ccasip
nal de capas en el subsuelo que dificultan el drenaje. Cuando
estas capas se hallan a escasa profundidad, parte de la zona
irrigada puede anegarse ficilmente provocando que tras el de-



80

secamiento se salinice la superficie del suelo. El manejo a-

decuado de los recursos hidricos, mis la adicién de fertili--
zantes nitrogenados, hierrc y zinc, pueden manifiestarse en -
un aumento considerable de los rendimientos agricolas, Asi -
pues, la tecnologia moderna puede aplicarse hidbilmente para -
que los Xerosoles se incorporen al aparato productivo del -~

pais.(Aguirre, 1989)

4.4, METODOLOGIA EXPERIMENTAL.

Con la finalidad de llevar a cabo los objetivos y comprobar -
las hipétesis antes planteadas, la metodologia utilizada fue
la que se describe (Ver Cuadro 17).

4.4.1. SELECCION DE SITIO EXPERIMENTAL.

Para tal finalidad se realizd un recorrido de campo previo pa
ra localizar el terreno que fuera representativo del lugar -
de estudio.

En base al concepto anterior, para la seleccién del sitio ex-

“perimental se consideraron los siguientes parimetros: homoge-
neidad en cuanto a suelos, pendienfe, color, textura, cantidad
de rocas enla superficie’ y disponibilidad de agua.

4.4.2, PREPARACION DEL TERRENO.

La preparacién del terreno se realizd durante la segunda quin
cena del mes de febrero. Las actividades que se realizaron --
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fueron las siguientes:

Barbecho a una profundidad de 25 a 30 cm; dos pasos. de ras--
tra y posteriormente; el trazado de surcos-a-una distancia
de 90 cm entre surco y surco.

4.4.3, MUESTREO DE SUELOS.

Antes de sembrar, se tomé una muestra compuesta de suelo a
una profundidad de 0 a 20 cm; constituida por 20 submuestras
recolectadas al azar en un recorrido en zig zag de la parece
la. Posteriormente la muestra fue procesada y enviada al la- -
boratorio de fertilidad del Colegio de Posgraduados para de-
terminar sus caracteristicas quimicas (Cuadro 1§)

CUADRO 15. Resultados del anélisis quimico del suelo de 1la
parcela experimental.

PROFUNDIDAD p-H. N% P K
Brayl maq./100 g.
p.p.m.

30 cm 5.87 0.09 25 1.76°
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4.4.4. ANALISIS DE AGUA PARA RIEGO.

La clasificaci6én analitica para agua de riego segin el Labo-
ratorio de Salinidad de E.U.A. (1982), corresponde al nivel
C2S1;un agua de salinidad media puede usarse siempre y cuan-
do haya un grado moderado de lavado. En casi todos los casos
Yy sin necesidad de pricticas especiales de control de la sa-
linidad, se pueden producir las plantas moderadamente tole--
rantes a las sales.

Para S1, corresponde un agua baja en sodio, puede usarse pa-
ra el riego en la mayoria de los suelos con poca probabili--
dad de alcanzar niveles peligrosos de Na intercambiable. No
obstante, cultivos sensibles como algunos frutales y aguaca-
tes pueden acumular cantidades perjudiciales de sodio.

El mismo autor menciona que la clasificacién de las aguas de
riego con respecto al RAS, se basa principalmente en el efec
to que tiene el sodio intercambiable sobre la condicidn fisi
ca del suelo. No obstante, las plantas sensibles a este ele-
mento pueden sufrir dafios a consecuencia de la acumulacién -
de Na en sus tejidos cuando los valores de Na intercambia--
bles son mis bajos que los necesarios para deteriorar la con
dicién del suelo (Cuadro 16).

CUADRO 16. Resultados analiticos de la muestra de agua para
riego del Mpio. de Teocaltiche, Jal., México.

pH C. E. COz= HCO, CL- N03= SO4= X Ca Mg Na

mhS/ L o /Tt m e e e
cm meq/lt.

7.29 0.472 0 3.42 0.24 0.07 1.01 0.24 1.80 0.74 1.96

RAS: 1 CLASIFICACION: C2z-s1




CUADRO 17. Programa de Actividades realizadas seglin el Desarrollo F1sml6g1co en - :

el Experimento. (Ciclo primavera-verano, 1890).

ENERO

FEBRERO

MARZO

ABRIL

MAYO -

JUNIO

REPARACION DEL
TERRENO

.

TRATAMIENTO DE
SEMILLA

SIEMBRA

FERTILIZACION

RIEGO

LABORES CULTU--
RALES

CONTROL DE PLA-
GAS Y

ENFERMEDADES

DEFOLIACION

COSECHA

£8
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4.4.5.,. TRATAMIENTOS.

Tomando en cuenta la informacién recabada tedrica y prictica
mente, se establecieron los tratamientos basandose fundamen-
talmente en las dosis que recomiendan los centros de investi
gacién para las zonas productoras de papa mds cercanas al 1lu
gar donde se desarrollé el experimento: (Ledn, Gto.; La Bar-
ca y Zapopan, Ja.) se realizé de esta forma, ya que no exis-
te ningin antecedente para la fertilizaci6n de papa en la zo
na. Tomando en cuenta también la dosis utilizada localmente.

DISERQ EXPERIMENTAL.

Para realizar el experimento se utilizé un diseno de bloques
al azar con tres repeticiones, cada una con un testigo y la
dosis local que se aplica actualmente al cultivo. En total
se conformaron 18 tratamientos més testigo y dosis local
(Cuadro 18).

A) LOTE EXPERIMENTAL:

’ El lote experimental quedd constituido por 20 tratamientos
con 3 repeticiones y cada unidad experimental la formaron §
surcos de 5 m. de longitud y 90 cm. entre surco y surco, que
representan una superficie de 22,5 mz.

B) FUENTES DE FERTILIZACION:

Las fuentes de fertilizacidn quimica utilizadas en todos los
tratamientos fueron:

a) Para nitrégeno: Sulfato de amonio (20.5% N).
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CUADRO 18. - Distribucidn de los tratamientos en el terreno
para el experimento de fertilizacidn en papa
(Solanum tubérosum L.) en Teocaltiche, Jal. (Ci
clo Primavera-Verano, 199%0).
NO. DE DOSIS DE DISTRIBUCION DE TRATAMIENTOS
TRATAMIENTO TRATAMIENTO EN CAMPO
N- P,0.- K,0 BLOQUES
I II 111
1 120- 60- 80 12 11 7
2 120- 60-100 3 14 | 216
3 120-160- 80 13 19+ 8
4 120-160-160 7 7 2
s 120-260- 80 15 3 1
6 120-260-100 6 85
7 140- 60- 80 14 9
8 140- 60-100 4 6
9 140-160- 80 9 i1
10 140-160-100 20% 017
11 140-160- 80 11 -
12 140-260-100 16 2 S
13 160- 60- 80 1- R et
14 160- 60-100 18 16 19*
15 160-160- 80 19* 12 16
16 160-160-100 5 20** 13
17 160-260- 80 8 10 4
18 160-260-100 10 13 17
19 170-260-110 2 4 14
20 00- 00- 0O 11 18 17

.

ow

Dosis local.
Testigo.
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by Para f6§f6r6{ g " Super fosfato de calcio triple (40%
L o de P,0.).

c)' a potasio:” Sulfato de potasio (50% de KZO).

C) " PARCELA UTIL:

. Como parcela GUtil se emplearon los tres surcos centrales de
cada tratamiento, deshechando los laterales y un metro en ca
da extremo representando esto una superficie de 8.1 mz.

D) MATERIAL GENETICO:

En todos los tratamientos se utilizé semilla agricola de la
variedad Alpha, que fue adquirida en Saltillo, Coahuila, pro
cedente del Valle de Toluca, Edo. de México.

La semilla con un peso aproximado de 100 a 260 g. tenia un
difdmetro aproximado de 55 a 65 mm., clasificada como 2a. cla
se, que no presentaba daflos fisicos o biolégicos y con bro--
tes de hasta 4 cm. de longitud. Antes de la siembra la semi-~
1la fue tratada con Activol a razén de 5 g/100 1ts. de agua
durante 10 minutos.

4.4.6. SIEMBRA Y FETILIZACION.

Antes de la siembra se obtuvieron los célculos de fertiliza-
cién para los tratamientos, y por surco de cada tratamiento;
posteriormente y de acuerdo a la dosis se pesé el fertilizan
te ¥y se colocd en bolsas de polietileno para su mejor manejo

en el campo.
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La siembra se realizd en forma manual el dia 8 de marzo, se
aplic6é la tercera parte del nitrégeno y todo el fésforo y el
potasio, éste se colocd en el fondo del surco. Posteriormen-
te se depositaron los.tubérculos a una separacién de 2 cm.,
con la finalidad de obtener una densidad de poblacién de
55,000 plantas por hectérea.

Conjuntamente con el fertilizante, se aplicé Difonate a ra--
26n de 20 kgs/Ha. para controlar posibles plagas del suelo.

La segunda fertilizacién se aplicé el 17 de abril, cuando se
realizé el primer aporque, aportando los 2/3 partes del ni--
trégeno restante.

En cuanto a los riegos, se aplicé uno al momento de la siem-
bra y 5 mds de auxilio, éste fue por gravedad y utilizdndose
sifones de una pulgada de diimetro.

4.4.7. PRACTICAS CULTURALES.

A 1los 40 dias después de la siembra cuando las pléntulas e--
mergieron, se realizé un rayado, éste consistid en un paso
de un arado de una ala, con la finalidad de alinear los sur-
cos, ya que cuando se cubrieron las semillas el tractor los
deformb.

El aporque es con la finalidad de dar mayor sostén a la par-
te aérea, asi como cubrir la parte inferior de la planta pa-
ra evitar que los tallos tuvieran un contacto directo con el
posible exceso de agua. Este se realizé cuando las plantas
tenian 21 dias de haber emergide, a la vez esta labor sirvié
para controlar malezas. El segundo aporque se realizé a los
60 dias de la siembra. Las labores fueron realizadas con
traccién animal y mecénica.
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"'A) PLAGAS.

Debido a la presencia de plagas como la pulga saltona, mos--
quita blanca, chicharritas y palomilla de la papa, hubo nece
sidad de hacer aplicaciones de Metaxystox al 50%, Pounce 340
C.E., Gesaprim y Tamarén, en dosis que variaron segin el de-
sarrollo del cultivo desde 1-3 1t/Ha/200 1t de agua. Para
las plagas del suelo se aplicé Difonate 20 kg/Ha, pero esto
fue al momento de la siembra, como ya se mencioné anterior--
mente.

B} ENFERMEDADES.

Como medida preventiva contra el tizén tardio y tizén tempra
no, se realizaron aplicciones de Manzate D-80 en dosis de 4
kg/Ha, también se aplicé Ridomil MZ-58 (Metalaxil + Mancozeb)
a dosis de 2.5 Kg/Ha en 200 1lt. de agua.

Las aplicaciones se realizaron con aspersoras manuales.

C) CONTROL DE MALEZAS.

Con las labores culturales se controlaron las malezas y para
complementar el control se utilizaron productos quimicos co-
mo Karmex a razén de 1 Kg/ha y Fusilade 1 Lt/ha, este Gltimo
para controlar el zacate (Jhonson}.

D) FENOMENOS METEOROLOGICOS.
Durante el ciclo vegetativo del cultivo, se presentd dnica--

mente una helada tardfia (19 abril) que afectdé a algunlos tra
tamientos del experimento.
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E) CORTE DEL FOLLAJE.

Para facilitar la cosecha y permitir la suberizacién del tu-
bérculo se realizé el corte del forraje, esta prictica se --
llevd a cabo en forma manual, con la ayuda de machetes. Cuan
do el follaje presentd una senectud foliar casi total 90% -
aproximadamente (coloracién amarillo-1imén), se corté al raz
del suelo, toda la parte aérea de la planta.

4.4.8. COSECHA.

La cosecha se realizd cuando ya no habia despellejumieﬁto --
del tubérculo, aproximadamente a los 10 dias después del cor
te del follaje, en forma manual se utilizaron talaches.

4.5, PARAMETROS EVALUADOS.

Durante el desarrollo del cultivo, se realizaron las siguien
tes observaciones que nos auxiliaron en la intepretacidén de
los resultados.

a) Altura de Planta.

Se realizaron mediciones de altura de planta a los 60 dias -
después de la siembra, se utilizé un flexémetro y se midid -
desde la base de la planta hasta el 4pice més alto.

b) Muestreo de Hojas para Andlisis Foliar.

Por cada tratamiento se seleccionaron 30 hojas al azar, las
hojas eran jovenes y maduras de la parte intermedia de la --
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planta, ademds iban con su peciolo. Posteriormente se envia-
ron al Laboratorio de Bromatologia de la F.E.S.C., UNAM, -en
donde se colocaron en una estufa de aire forzado a 75°C du--
rante 24 horas.

El siguiente paso fue moler las muestras y tamizarlas en el
Laboratorio de Suelos de 1a F.E.S.C., UNAM, para luego en--
viarlas al Laboratorio de Fertilidad de Suelos del Colegio
de Posgraduados de Chapingo y asi, diagnosticar el contenido
de nitrdégeno, fésforo y potasio presente en las hojas del
cultivo.

Para calcular la eficiencia de la fertilizacidén se utiliza--
ron los datos de rendimiento de materia seca del follaje y
se multiplicaron por el porcentaje de N-P-K presente en las
hojas, para asi obtener lcs Kg de fertilizante extraidos por
las plantas del suelo. Posteriormente se restaron los Kg. de
fertilizante que el testigo extrajo, éste se divididé entre
los Kg. de N-P-K agregados a cada tratamiento como fertili--
zante y se multiplicé por cien, para obtener la eficiencia
de la fertilizacién. Para el caso de fésforo y potasio se u-
tilizaron los factores de conversién que sefiala Donahue,
(1981).

c) Peso Himedo del Follaje.

Durante la fecha de corte de follaje se obtuvo el peso hame-
do del mismo inmediatamente después del corte por cada tra-
tamiento.

d) Peso Himedo de Tubérculos.

De cada tratameinto se obtuvo una muestra (un tubérculo) con
un peso aproximado entre 100 y 200 gr. como sigue:
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¢} Peso Seco del Tubérculo.

El tubérculo que fue seleccionado anteriormente por cada tra
tamiento se pesd, rebané y se colocd en bolsas de papel para
secarlos en una estufa de aire forzado a 75°C en el Laborato
rio de Nematologia de Ingenieria Agricola hasta alcanzar un

peso constante. De esta forma se obtuvo el rendimiento total
de tubérculo seco.

£f) Rendimiento total de tubérculo.

Se cosecharon todos los tubérculos que cada tratamiento pro-
dujo, se colocaron en arpillas con su tarjeta de identifica-
cién y se trasladaron a una bodega en donde se pesaron y se
seleccionaron de acuerdo a la calidad.

2} Peso Seco de Follaje.

Del follaje perteneciente a los tratamientos se obtuvieron
muestras de 100 gr., las cuales se sometieron a una tempera-
tura de 75°C dentro de una estufa hasta llegar a peso cons--
tante para asi, obtener el por ciento de materia seca y en
base al calcular la cantidad de materia seca. que se¢ obtuvo
por cada tratamiento, ya que el follaje es utilizado por los
productores como forraje.

h)} Densidad de Poblacién.

Después del corte de follaje, se procedié a contar las plan-
tas presentes en cada uno de los tratamientos, con la finali
dad de conocer la densidad real.

i} NGmero de Tubérculos por Planta.

De dos plantas selecionadas al azar por tratamiento, se con-
taron los tubérculos que se formaron.
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j) Peso de Tubérculos.

Después de contar los tubérculos, se pesaron estos, para re-
lacionar el peso y niimero de tubérculos formados en cada tra
tamiento.



93

V. " RESULTADOS Y DISCUSION,

5.1. RENDIMIENTO TOTAL DE TUBERCULOS.

Para este pardmetro, el andlisis de varianza no presenta dife
rencia significativa al 5% de probabilidad, tanto en bloques -
como en tratamientos como puede observarse en el Cuadro 19. -

En la comparaci6én de medias Cuadro 20, se indica que los tra
' tamientos son estadisticamente iguales entre si utilizando 1la -
prueba de Tukey, sin embargo, numéticamente los mejores -
tratamientos fueron el 18 y el 2 con la dosis 160-260-100 y -
120-60-100 respectivamente, y los tratamientos que presentaron
los menores rendimientos fueron el 17 y 20 (testigo) con las
dosis 160-260-80 y 00-00-00, la diferencia entre el mayor y -
el menor rendimiento es de aproximadamente un 50 por «ciento,
sin embargo, las dosis de sus respectivos tratamientos difie-
ren Unicamente en 20 unidades de potasio; esto parecce ser con
tradictorio, pero posiblemente se debi6 al grado de heteroge-
neidad que presentd el terreno en cuanto a fertilidad se re--
fiere,y a la distribucién de los tratamientos en el mismo, ya
que como lo seftala el C.I.P. (1988), un exceso de nitrdgeno -
fomenta el desarrollo unilateral del follaje a expensas de la
formacioén de los tubérculos, de tal manera que, la excelente
apariencia del cultivo puede no corresponder a un rendimiento
deseable u 6ptimo segin las condiciones.

Por su parte Tisdale y Nelson (1977) indican que el exceso de
fertilizacién fosf6rica puede acelerar la maduracién a costa
del crecimiento vegetativo, asi mismo sefialan estos autores -
que el potasio desempefia un papel antagénico importante con -
. el nitrégeno, debido a que el potasio regula la absorcitn y -
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CUADRO 19. Anélisis de Varianza para el rendimiento de tubér-
culos (Ton./Ha) bajo diversos tratamientos de fer-
tilizacién N-P-K.

F.V. G.L. S.C. C.M. F.C. P.R.>F
TRATAMIENTO 17  400.4024593  23.5530858 1.1  0.0881 NS
BLOQUE 2 2.9072259 1.4536130 0.11 0.8999 NS
ERROR 34 467.254 13.7427
TOTAL

C.V. = 20.3796

CUADRO 20. Comparacién de Medias del rendimiento total de tu-
bérculos (Ton/Ha) bajo diversos tratamientos de fer
tilizacién.

TRATAMIENTO MEDIAS GRUPOS
18 23.378 A
2 22.947 A
15 20.957 A
3 20.647 A
5 20.293 A
12 19.223 A
8 19.027 A
16 18.843 A
13 18.490 A
19 17.90 A
10 17.807 A
7 17.403 A
6 16.770 A
14 16.490 A
9 16.047 A
4 15.870 A
11 15.350 A
1 15.190 A
20 14.07 A
17 12.617 A

Las medias con la misma letra no son significativamente -
diferentes (Turkey 0.05).
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reduccién de los nitratos en la planta; un‘éxcéso de potasio
puede ocasionar un efecto f151016g1co s1m11&r a-1a deficien-
cia de nitrdgeno y viceversa. : v

5.2. PESO DE FOLLAJE FRESCO (M. V.)-

Los resultados obtenidos para este parimetro segin el andli-
sis de varianza indica que no existe diferencia segnificati-
va al 5% de probabilidad, ni en bloques, ni en tratamientos
(Cuadro 21).

En el cuadro 22 se puede apreciar la comparacién de medias -
realizadas utilirando la prueba de Tukey al 5% de probabili--
dad, en donde s6lo se forma un grupo de medias, lo que quie-
re decir, que estadisticamente todos los tratamientos son i-
guales entre si, no obstante, numéricamente se puede a--
preciar que hubo algunos tratamientos en los que se obtuvie-
ron mayores rendimientos para este parimetro, como es el ca-
so del tratamiento 7 que produjo 25.78 toncladas de materia
verde (M. V.) con una dosis de fertilizacién de 140-60-80,
y siguiéndole en rendimiento el tratamiento 3 con 23.578 to-
neladas por hectdrea y cuya dosis fue de 120-160-80. Asimis-
mo, puede observarse que los tratamientos 12 y 14 obtuvieron -
los menores rendimientos de materia verde, con una produccidn
de 12.79 y 13.54 toneladas por hectédrea, con las dosis 120-
260-100 y 120-160-100 respectivamente. En el mismo cuadro se
observa el tratamiento 20(testigo), el cual se ubica en la --
parte media del mismo con 19.29 toneladas de materia verde -
por hectirea, al comparar éste con el tratamiento 7 en cuan-
to a niveles de nitrdgeno, en las dosis se observa que hubo -
una posible respuesta a la aplicacién de este elemento, sin
embargo, el tratamiento 12 demuestra lo contrario, posible--
mente debido a la heterogeneidad en cuanto a la fertilidad -
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CUADRO 21, Andlisis de Varianza para el peso de follaje fresco
(Ton./Ha.) bajo diversos tratamientos de fertiliza-

cién N-P-K.

F.V. G.L. s.C. C.M. F.C. P.R.>F
TRATAMIENTO 17 665.8410981 39,1671234 1.51 0.1507 NS
BLOQUE 2 89.0952481 44.547624 1.71 0.1952 NS
ERROR 34 883.33881 25,9005535
TOTAL 53 1638.2731648
C.V. = 26,28306

CUADRO 22. Comparacién de medias del peso de follaje fresco -
(Ton/Ha) bajo diversos tratamientos de fertilizacién

N-P-K
TRATAMIENTO MEDIAS GRUPOS
7 25.780 A
3 23.575 A
15 23.380 A
9 . 22.807 A
8 22.513 A
19 22.500 A
6 22.467 A
5 21.580 A
14 20.270 A
20 159.297 A
16 19.597 A
18 17.927 A
11 17.820 A
17 17.540 A
1 17.023 A
2 16.933 A
13 16.780 A
10 16.747 A
4 13.540 A
12 12.797 A

Las medias con la misma letra no son significativamente
diferentes.




97

‘del terreno Yy 1la distribucidn de los tratamiento s.

En cuanto al fésforo referido a los mismos tratamientos (7 y
12}, se observa que a medida que aumenta el nivel de dicho
elemento, el rendimiento de materia verde se ve reducido, es
to concuerda con lo sefialado por Tisdale y Nelson (1977).

En cuanto al potasio, en los mismos tratamientos se observa
que el rendimiento de materia verde disminuy6 conforme se in
crementdé el nivel de este elemento, esto es posiblemente a
1o que indican los autores Tisdale y Nelson, que el pota
sio desempefia un papel antagénico importnate, ya que re-
gula la absorcidn y reduccidén de los nitratos en la plan
ta.

Russell y Russell (1968) indica que las papas muestran una
respuesta mayor al nitrdgeno cuando estdn adecuadamente pro-
vistas de potasio e inversamente que dan una mayor respuesta
al potasio si las disponibilidades de nitrégeno son adecua--
das. Asi pues, se comprucba la existencia de una interaccién
positiva entre estos dos clementos.

5.3. PESO SECO DE FOLLAJE (M.S.)

Para el par&metro de peso seco de follaje, segin el anélisis
de varianza (Cuadro 23) indica que no existe diferencia sig-
nificativa al 5% de probabilidad, ni entre los bloques, ni
entre los tratamientos. Asimismo, en la comparacidén de me--
dias (Cuadro 24) se puede observar que se forma un sdlo gru-
po de datos, es decir, que no existe diferencia numérica en-
tre ellos.
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Analizando los § mejores tratamientos, se observa que tres de
estos mismos corresponden a un nivel medio de nitrégeno (140
unidades) de las dosis experimentadas (Tratamientos 8, 8 y 7)
y los dos tratamientos restantes (15 y 16) poseen niveles al
tos de nitrbégeno segin las dosis.

Cabe mencionar que los tratamientos con el orden mencionado. -
no es el que se muestra en el cuadro. Sin embargo, la mayor
formacién de materia seca se obtuvo con los tratamientos con
un nivel medio de nitrégeno. Por otra parte, los tratamientos
con un alto nivel de nitrégenoc (15 y 16) muestran tambiém ma-
yor formacién de materia seca, esto se puede deber probable--
mente a lo citado por Russell y Russell(1968) quienes mencio-- .
nan que la extensidén del area foliar que realiza fotosintesis
a groso modo proporcional a la cantidad de nitrdégeno suminis-
trado. El nitrdgeno por consiguiente, aumenta la relacién pro
toplasma, materiales de pared celular, y esto tiene varias con-
secuencias, ya que aumenta el tamafo de las células y éstas -
presentan una pared mds delgada haciendo las hojas mads sucu--
lentas y con menos fibra, lo que ocasiona una disminucién en
la produccidn de materia seca. Por otra parte, Baeyens (1970)
seflala que si el suelo contienc una reserva suficiente de ele
mentos nutritivos asimilables y si existe suficiente agua dis
ponible, el porcentaje de materia seca y mincral de la planta
aumentaria, excepto con el nitrégeno si la disponibilidad de
este fuera excesiva; el peso de la cosecha es mis elevado en
condiciones de buena humedad, pero la planta es mas acuosa y
menos rica en materia seca.
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CUADRO 23. - Aniilisis de Varianza para el peso seco de follaje
] (Ton/Ha) bajo diversos tratamientos de fertilizacién

N-P-K.

F.V. G.L. s.C. C.M. F.C. P.R.>F
TRATAMIENTO 17 10.032595333  0.59015267° 1.46 0.17127 NS
BLOQUE z 1.24048321  0.02024156 1.53 0.2309 " NS:
ERROR 34 . 13.77503289  0.40514863 !

TOTAL $3  25,04811133
C.V. =.27.56

CUADRO 24. Comparacién de medias del peso seco de follaje .
(Ton/Ha) bajo diversos tratamientos de fertilizacién

N-P-K.
TRATAMIENTO MEDIAS GRUPOS
15 3.596 A
9 3.413 A
8 3.22 A
16 3.07 A
7 2.96 A
6 2.693 A
2 2.67 A
5 2.66 A
14 2.61 A
1 2.55 A
17 2.53 A
11 2.46 A
19 2.32 A
20 2.27 A
3 2.19 A
10 2.088 A
18 2.03 A
4 1.896 A
12 1.85 A
13 1.800 A

Las medias con la misma letra no son significativamente
diferentes.




100

5.4, DOSIS OPTIMA ECONOMICA (D.O.E.).

Para determinar la dosis éptima econémica se acudié al meto-
do sugerido por Martinez citado por Narvaez (1978).Dicho mé-
todo como ya se indicé anteriormente en el capitulo corres--
pondiente se reduce a encontrar los niveles de los factores
en estudio que exprese el mayor ingreso neto.

En el Cuadro 25, sec presentan las diferentes variables econg
micas obtenidas para cada tratamiento, como son los costos
fijos, variables, totales y las ganancias bruta y neta, el
desglosamiento de cada uno de los costos y la forma como se
obtuvo se puede ver en el anexo 11 de este trabajo. De los
resultados obtenidos se puede observar que los tratamientos
que expresaron la mayor ganancia neta fueron el Z y 18 o sea
una dosis baja y una alta respectivamente. Al analizar los
costos fijos y variables de ambas dosis se nota que en estos
Gltimos existe una diferencia entre ellas, la cual estd de-
terminada unicamente por los costos del fertilizante aplica-
do., De acuerdo a lo citado por Narvaez (1978) para la deter-
minacién de la dosis 6ptima econdmica el tratamiento que po-
siblemente la representa es el nimero 2 (120-60-100), ya que
éste estd conformado por niveles bajos de N-P-K, ademis de
ser una dosis baja, representa la mayor ganancia neta obte-
nida en este experimento; segin el precio promedio de venta
($ 700.00/Kg) para todas las clases al momento de comerciali
zar el producto (Julio, 1990).



CUADRO 25. Variables Econémicas consideradas para la determinacién del ptimo econémi
co en el cultivo de papa en Teocaltiche, Jal. (Junio, 1990).

TRATAMIENTOS COSTOS COSTOS COSTOS GANANCIA GANANCIA
FI1JOS VARIABLES TOTALES BRUTA NETA
$ $ $ $ $
1 4,292,000 1,158,670 5,450,670 10,717,000 5,266,330
2 4,292,000 1,619,508 5,911,508 16,058,000 10,173,492
3 4,292,000 1,570,480 5,826,480 14,448,000 8,194,520
4 4,292,000 1,325,590 5,617,590 11,109,000 5,491,410
) 4,292,000 1,662,530 5,954,530 14,203,000 8,248,470
6 4,292,000 1,487,890 5,779,890 11,739,000 5,959,110
7 4,292,000 1,301,930 5,593,930 12,243,000 6,649,070
8 4,292,000 1,417,740 5,709,740 13,314,000 7,604,260
9 4,292,000 1,328,800 5,620,800 11,228,000 5,607,200
10 4,292,000 2,195,390 5,785,390 12,929,000 7,141,610
11 4,292,000 1,401,050 5,693,050 10,745,000 5,051,950
12 4,292,000 1,303,740 5,941,640 13,450,000 7,508,360
13 4,292,000 1,378,930 5,670,930 12,943,000 7,272,070
i 14 4,292,000 1,292,930 5,584,930 11,543,000 5,958,070
15 4'292,000 1,628150 5'920,150 14,665,000 8,744,850
' 16 4,292,000 1,535,880 5,827,880 13,188,000 7,360,120
17 4,292,000 1,268,330 5,560,330 8,883,000 3,332,670
<18 4,292,000 1,905,590 6,197,590 16,359,000 10,161,410
19 4,292,000 1,614,654 5,806,654 12,530,000 6,623,346
20 4,292,000 801,990 5,093,990 9,849,000 4,755,010

101
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5,57 EFICIENCIA DE LA FERTILIZACION N-P-K.

Los resultados obtenidos con respecto a la eficiencia de la
fertilizacién se muestran en el Cuadre 26, en éste se puede -
observar que el méAs alto nivel de eficiencia para el nitrége-
no se ubica en el tratamiento 16 y el mis bajo en el trata--
miento nimero 4, es decir, que con un nivel alto de nitrégeno
se:-alcanzd la mayor eficiencia y sucede lo contrario con un -
nivel bajo del mismo.

Para el fésforo, segin los niveles establecidos,la mayor efi-
ciencia al fertilizar .se encontré en el tratamiento nimero 7
que corresponde a un nivel bajo de fésforo dentro de los expe |
rimentadus; cabe mencionar que otros tratamientos con un ni-
vel bajo del mismo elemento también tienen un valor alto de -
eficiencia. Por otra parte, el tratamiento nimero 18 presentd
la menor eficiencia siguiéndole el nimero 5, ambos conforma--
dos con una dosis alta de fdésforo; esto nos indica que la efi
ciencia fue mayor segiin'se disminuia el nivel de este nutri--
mento.

El potasio tuvo un comportamiento diferente a los dos elemen-
tos anteriores con respecto a la eficiencia, ya que el miximo
valor de é€sta se encuentra en los tratamientos de un nivel me
dio de dicho elemento y los valores mis bajos para la eficien
cia resultaron en los tratamientos de dosis con niveles altos
del mismo.

En forma general los resultados de eficiencia de los fertili-
zantes en el presente estudio concuerdan con lo indicado por
Donahue (1881) quien menciona que el porcentaje del fertili--
zante afiadido que es realmente utilizado por las plantas, es
la eficiencia de la fertilizacién. Aunque el uso por el culti
vo de 1la adicién inicial, puede ser del 30 al 70% para el ni-
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CUADRO 26. Resultados obtenidos de la eficiencia de la fer-
tilizacién N-P-K en el cultive de papa (60 dias
de la siembra), basados en el anflisis foliar,
ciclo primavera-veranc 1990.

TRATAMIENTO N tP $K
1 20.475 56.05 43.55
2 27.802 85.00 32.84
3 14.277 16.98 24.80
4 1.052 17.71 12.30
- 22.430 14,87 36.97
6 19.680 15.45 47.68
7 27.050 98.66 86.28
8 36.06 18.72 78.84
9 35.92 45.73 11.6

10 7.195 27.75 6.5
11 14.15 20.0 28.53
12 3.371 38.59 0.12
13 3.07s 18.52 13.176
14 16.35 . 80.05 37.917
15 35.39 56.12 106.708
16 42.50 40.30 56.66
17 15.917 21.49 25,132
18 9.406 12.15 1.884
18 9.030 21.14 7.38
20 0 0 0
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trégeno del 20 al 30% para el fésforo y del 50 a 80% para el

potasio, pero la eficiencia puede depender de muchos factores
como 1la profundidad redicular, la extensividad del sistema Ta
dicular, el tipo de fertilizante, el clima, el suelo y otras

numerosas condiciones pueden alterar en mucho o poco la efi--
ciencia de la fertilizacién.

5.5.1. RANGOS NUTRIMENTALES DEL CULTIVO A PARTIR DEL ANALL
SIS FOLIAR.

En el Cuadro 27 se observan las concentraciones totales de N-
P-K en hojas de papa; de manera general se aprecia que los va
lores obtenidos en los tratamientos para el porcentaje de ni-’
trégeno cae dentro de los rangos nutrimentales que mencionan
{Donahue, 1981; Lépe:c R, y Lépez M. 1985; Beaton, 1982) (Cua-
dro 18) excepto el tratamiento 20 (Testigo) que presenta una
aparente deficiencia en cuanto a la concentracidén de nitroge-
no, debido a la poca cantidad de este en el suelo; esto se --
puede apreciar en el andlisis quimico de suelo.

Asi pues, el tratamiento 20 tiene un valor critico en cuanto
a la concentracién de nitrégeno.

(Dow y Roberts, 1982; Summer, 1979; Tisdale, 1985) citados por
Cézares (1988) indican que los valores criticos nutrimentales
han sido definidos como aquellas concentraciones nutrimenta--
les presentes en un estado fisioldgico, arriba del cual se --
considera que el cultivo estd ampliamente suplementado y por
debajo del cual se puede considerar que se encuentra deficien
te. Asimismo,Jones (1983) menciona que se llama valor critico,
a aquella concentracidn que indique deficiencia respecto a -
los rangos nutrimentales del cultivo.

Por otra parte, en cuanto al porcentaje de fésforo, en el mis
mo o cuando se aprecia que en todos los tratamientos los valo
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CUADRO 27, Resultados analfticos de la muestra vegetal a los
60 dias de la siembra,en el cultivo de papa .(pri-
mavera-verano, 1990), i

NO.' DE TRATAMIENTO Ny Py Kp
------------- 4 mSmcmensioeaeiet
1 3,20 2o 1002000 4.25
2 3,297 o fai 200220 4.00
3 J3i27 | eszzn 4.38
4 2,94 i fri0lz2 4028
5 ©3.06 . | 0,20 3.91
6 2:90-"- |0 T0.20 4.42
g 3,12 .21 4.62
8. 3.26 . 0.20 4,50
9 3.07 0.20 4.50
10 3.81 0.24 4.18
TR KRN 3.02 0.24 4.00
12 3.20 0.22 4.30
A3 3.30 0.22 4.05
14 3.09 0.22 4.25
15 3.09 0.21 4.18
16 3.99 0.21 4.12
17 3.16 0.22 3.80
18 3.33 0.24 3.78
19 3.01 0.26 3.70
20 2.40 0.16 3.50

FUENTE: C.P. Chapingo (1991).
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CUADRO 28. Rangos nutrimentales para el cultivo de papa, to-
mando hojas y peciolos maduros a mitad del creci-
miento por varios autores.

BENTON J.J. LOPEZ,R.; Lépez, M. Donahue R., L.
OPTIMO DEFICIENCIA

N % 3 S 4.6 - 0.087 2.5 - 4.0
P 3 0.2 - 0.4 0.36 - 0.1 0.18 - 0.22
K t 4.0 - 8.0 5.4 - 3.05 60 - 90
Ca ¢ ’ 0.36 - 0.59
Mg % 0.17 - ©.22
Fe ppm 30 -
B ppm - : 15 - 40
Cu ppm 7 - 30
Zn ppm 30 -100
Mb ppm 0.5 - 4.0

* E1 limite superior para el hierro en papa no ha sido esta-

blecido firmemente.




107

res obtenidos caen dentro de los rangos nutrimentales que men
cionan los mismos autores, excepto el tratamiento 20 (testigo)
pues se observa una posible deficiencia de este elemento, sin
embargo, el anilisis de suelo indica que la cantidad de este
elemento en el suelo es media, esto pudiera deberse a lo que
sefiala Betes (1971), Smith (1962), Tisdale (1985) citados
por Cézarez (1988), quienes mencionan que resulta dificil de-
terminar una concentracién nutrimen-al especifica para cada
cultivo, debido fundamentalmente a factores, tales como el de
sarrollo vetetal, la edad del tejido, los cambios estaciona-
les, el 6rgano muestreado, la fraccién nutrimental media, la
humedad disponible, etc. que afectan o influyen en la concen-
tracion de un elemento dado.

En cuanto al potasio, siguiendo con el mismo cuadro, se pue-
de apreciar que las concentraciones de dicho elemento en las
hojas muestreadas son aceptables segin citan los mismos auto-
res; solo el tratamiento 20 (Testigo), 17, 18 y 19 (Dosis Lo~
cal) muestran diferencia entre los demis, sin embargo, al ob-
servar el andlisis de suelo se aprecia que el contenido de K
es alto, por lo que su posible y aparente deficicncia en rela
cién a los demis tratamientos se deba a lo que sefiala Cizarez
(1988).

5.6. ANALISIS DE SUELO.

De acuerdo al andlisis quimico de suelo, se aprecia que el pH
resulta ser ligeramente &cido (5.8), la concentracién de N
(0.09%) bajo, una cantidad media de fésforo (25 p.p.m.) y un
alto contenido de potasio (1.76 meq./100 q.) segin lo sefala
Cizarez (1988).



108

Esto concuerda con lo establecido anteriormente en el capitu
lo correspondicnte en cuanto al nitrdgeno se refiere, ya que
el contenido bajo del nitrdgeno correspondiente claramen-
te con el también bajo contenido de materia orginica que es-
te tipo de suelos (Xerosoles) presenta generalmente (S.P,P.,
1980).

Tomando en cuenta las proporciones en las cantidades de nu--
trimentos encontrados en el suelo, probablemente se conside-
ra a éste como un medio que se encuentra desbalanceado nitri
mentalmente, y esto trae como consecuencia un desequilibrio
nutricional para la planta, como lo indica Donahue (1981},
que menciona que cuando los nutrientes del suelo estidn desba
lanceados, las plantas quedan sujetas a esfuerzos que origi-
nan una reduccidén en el crecimiento y la calidad.

El andlisis quimico de suelos determina cudles nutrientes es
tin deficientes y se puede obtener un balance de nutrientes
mediante la fertilizacién. La existencia o desarrollo de
una escasez o exceso de un nutriente en particular, puede
ser evaluado y corregido mediante un anélisis de suelo. Sin
embargo, un anflisis de suelo no darid respuesta a malos cre-
cimientos de las plantas por clima seco, suelos compactados,
temperaturas criticas, inadecuadas, drenaje, mala aplicacién
de fertilizantes, acumulacién de sales o un pH critico. En
muchos casos un crecimiento pobre no es debido a un solo fac
tor, pero puede ser asociado con la integracién o interrela-
cién de varios factores.

Con respecto a la acide: del suelo que es uno de estos facto
res importantes, se sabe que un exceso de acidez puede crear
condiciones de toxicidad a la planta debido al aumento de
Aluminio y Manganeso en la solucién, asi como evitar o dismi-
nuir la absorci6én de algunos elementos importgntes, los cua-
les son necesarios para la planta y por lo tanto, subsecuen-
temente se causa un desbalance en la nutricién de ésta.
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Una vez analizados los diferentes resultados obtenidos en el
presente trabajo, se observa cn forma especifica la interre-
lacién de los factores considerados al realizar la evaluacién
de la fertilizacién N-P-K en el cultivo; de este modo se pue
de establecer la forma en que los rendimientos obtenidos en
los diferentes tratamientos son determinados o influenciados
directa o indirectamente por un gran nimero de variables que
para este caso son: Los rangos nutricionales del cultivo en
una etapa fenolégica determinada, los tipos de fertilizantes
aplicados, las fuentes de estos mismos, la eficiencia que se
obtiene al realizar la fertilizacién, el nivel de fertilidad
que presenta el suelo, la calidad del agua con la cual se
riega el cultivo, los factores climiticos que prevalencen du
rante el ciclo de crecimiento del mismo y los costos de pro-
duccidén que determinan la rentabilidad y factibilidad de la
produccién del cultivo en el lugar de interés.

Al observar el rendimiento total de tubérculos se distingue
una gran heterogeneidad en ellos, pero la estadistica nos in
dica que no existid diferencia significativa; esto no quiere
decir que todos los tratamientos respondieron de la misma
forma a la fertilizacién con los tres macronutrimentos de in
terés, ya que existieron tratamientos con una muy buena pro-
duccién de tubérculos y algunos otros con un bajo rendimien-
to, sin embargo, la mayoria de los tratamientos produjeron
por arriba del promedio nacional del cultivo. Esta gran hete
rogeneidad en los rendimientos, ya sea con dosis bajas, me-
dias o altas de los tres elementos, puede ser aplicado por
diferentes causas mediante las variables de respuesta plan-
teadas en el experimento. Una de estas variables es el sue--
lo; el cual mostrd una gran heterogeneidad en cuanto a ferti
lidad en todo el 1lote experimental, ya que esto se
notd en 1la produccién de cada uno de 1los tratamien--
tos y de los bloques establecidos que indicaron que dichq
lote presenta una figura amorfa dentro de la cual se encuen-
tra un grado de fertilidad mds alto que en otras idreas del
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mismo, y al hacer la distribucién de los tratamiento al azar,
algunos de ellos se localizaron dentro de esta figura que cu-
bre parte de los 3 bloques estructurados, y de esta forma al-
gunos tratamientos quedaron situados en lugares con una ma-
yor fertilidad, por lo tanto, se expresaron de mejor forma, -
sin embargo, el andlisis de suelos realizado indica que --
probablemente existen deficiencias en el nitrégeno que se en-
cuentra en una proporcién menor a la de los otros dos elemen-
tos, lo cual ocasionaria un desbalance nutricional en 1a plan
ta, y éste debe ser corregido con la adicién adecuada u épti-
ma del elemento para que de esta forma, la planta no muestre
deficiencias en el rendimiento (Dominguez, 1989).

En cuanto al pH del suelo, se puede decir que éste no fue un

factor limitante para la expresién del rendimiento en los dis
tintos tratamientos, ya que ¢ste se considera ligeramente dci
do, y ademds el cultivo de papa segin lo reportado por Leal -
(1986) es tolerante a la acidez ligera.

Por otra parte, haciendo énfasis en la variacidn de los resul
tados en ¢l rendimiento de tubérculos, este también pudo ha--
ber sido determinado por la amplitud de los espacios de explo
racién (niveles de fertilizacién) para cada uno de los tres -
nutrimentos en cuestion, ya que posiblemente el plantear nive
les con una aproximacién mds reducida en cada clemento, po--
dria haberse notado de una forma mds clara la respuesta a la
fertilizacién.

En lo referente al andlisis foliar del cultivo, es importante
sefialar que al momento de realizarlo se determiné que el con-
tenido total de N-P-K se encontraba dentro de los rangos nu--
tricionales citados para dicho cultivo por los autores mencig
nados en el Cuadro 28, lo cual quiere decir que la planta ab-
sorbié cantidades necesarias de nutrientes que fueron pro-
porcionados por los encontrados en el suelo y los afadidos a

través de los fertilizantes, esto puede parecer no muy ldgico
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si se observan los rendimientos, peroﬁquizé esta relacidn se
confirma con lo citado por Tisdale:y Nelson y el C.I,P,: " -
del apartade 5.1.

Al considerar los resultados de la eficiencia de la fertiliza
cidén es notorio que ésta fue positiva en forma general, ya --
que la mayoria de los resultados se encuentran situados den-
tro de los limites citados por Donahue (1981) sefalado en el
apartado correspondiente (5.5.), sin embargo, los tratamien-
tos que resultaron con una eficiencia baja secgin el elemento
nutricional de interés posiblemente fueron afectados por la -
distribucién al azar que se realizé en el terreno, cuya fer-
tilidad tiene una gran variacién y sucede lo contrario con a-
quellos gue tuvieron una mejor expresién en la eficiencia; 1lo
anterior se refleja con el rendimicnto obtenido por cada tratamiento. -
Una vez tomadas en cuenta las variables de respuesta anterio-
res, es necesario hacer referenciaalas condiciones climiticas
que prevalecieron durante la etapa de desarrollo vegetativo,
ya que éstas conforman un factor determinante en la produc--
cién de cultivos. De esta forma se puede decir que las tem-
peraturas altas durante la fase de iniciacién de tubérculo o
tuberizacién estuvieron presentes, por lo tanto, limitaron la
produccién total de papas, segin lo indicado por algunos auto
Tes en el apartado 3.S5. del presente trabajo. De la misma -
forma, la incidencia de la baja temperatura (helada) que se -
presentd en lua ctapa de desarrollo vegetativo (inicial) tuvo
consecuencias que posiblemente influyeron en ¢l rendimiento,
aunque no se cuantificaron debido a la superficie cultivada
del experimento, cabe seinalar que los danos ocasionados fue-
ron mis intensos en unos tratamientos que en otros. Un compo-
nente del clima que también resulta ser importante es el deng
minado fotoperiodo, el cual por ser el ciclo de cultivo prima
vera-verano probablemente influye en la formacidn de tubércu-
los segin lo seiala Murillo (1986) en la revisidn bibliogrédfi

ca.
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También, es necesario hacer mencién de 1a relacidén costo-be
neficio que resulta al cultivar esta especie, pues en cuanto
a esto, se obtienen los resultados que al productor interesan
o sea el factor econémico o ganancia neta obtenida por el tra
bajo realizado. Si consideramos los costos totales para la -
produccién de una hectérea de papa, se puede observar que es-
tos fluctuaron entre los 5 y 6 millones de pesos aproximada--
mente en forma general para la mayoria de los tratamientos es
tablecidos, cabe seflalar que la diferencia econdmica entre -
los costos totales de los mismos radica principalmente en los
costos del fertilizante aplicado a cada uno de ellos. Estos -
costos totales se encuentran asociados necesariamente a las -
ganancias netas obtenidas y éstas a su vez a los precios de -
venta del producto o sea las ganancias brutas resultantes al
comercializar el mismo, si se¢ analiza en forma individual a -
éstas se determina que: La ganancia bruta para todos los tra-
tamientos (excepto el Testigo) es agrupada de forma homogénea
aparentemente con una variacién que va de los 10 a los 16 mi-
llones de pesos aproximadamente, y esto es determinado por --
los tendimientos, ademds del precio de venta establecido en
ese momento; por otra parte, las ganancias netas se comportan
de una manera similar a las anteriores, o sea que un gran ni-
mero de éstas se encuentran entre los 5 y 10 millones, s6lo -
el tratamiento 20 (Testigo) se encuentra con una ganancia me-
nor a todos los demds ocasionado por lo dicho anteriormente
(bajo rendimiento). Al tratar de determinar la dosis &éptima -
econémica para este cultivo, es imprescindible considerar 1a
ganancia neta mixima obtenida segun lo citado por Narvaez --
(1978), al utilizar su método, por lo cual en el presente es-
tudio se detecta al tratamiento 2 como el que brindé la méxi-
ma ganancia neta. Ademis cabe seflalar que los rendimiento ob
tenidos fueron también clasificados por categorias en cuanto
a calidady de de estos se derivaron 5 clases de tubérculos,
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con los cuales se realizaron andlisis estadisticos por cate-
gorias, y resultd que sé6lo en las categorias III y V, asi co
mo en sus comparaciones de medios (Tuker 0.05%) se obtuvie--
ron diferencias significativas (anexos 8 y 10 de este traba-
jo); sin embargo, para las categorias Il (que incluye a la
1) y en la categoria IV el anfilisis de varianza no presen-
té diferencia significativa (Anexos 7 y 9).

Per otro lado, 1las variables que se mencionaron en la parte
de materiales y métodos,y que en el anilisis estadistico no
mostrd diferencia significativa, se seflalan en los anexos:
1, 2, 3, 4, 5y 6 que corresponden a las variables de peso
fresco de tubérculo, peso seco de tubérculo, altura de plan-
ta, nimero de plantas por tratamiento, nimero de tubérculos
por planta por tratamiento y peso de tubérculos por planta
respectivamente.

Finalmente al integrar los resultados obtenidos en los dife-
rentes parimetros evaluados que se muestran en el Cuadro 29,
y aunque no existidé diferencia significativa se aprecio lo
siguiente:

El tratamiento 18 que fue el que proporciond el mayor rendi-
miento de tubérculo por hectérea (23.37 Ton.) al compararse
con el tratamiento 20 (Testigo) con un rendimiento de 14.07
Ton/Ha se observa que en cuanto a la densidad de poblacitn
el 18 supera al 20, lo mismo sucede con la altura de planta,
por lo tanto es de suponerse que el tratamiento 18 tuvo una
mayor 4rea foliar y esto se nota en la cantidad de materia
seca acumulada, pues éste destina mayor cantidad de fotoasi-
milados a la produccién de tubérculos y materia seca en los
mismes, y menor cantidad a 1a formacién de materia verde y
seca en el follaje, sucediendo todo lo contrario con el tra-
tamiento 20; cabe mencionar que el rendimiento total de tu--
bérculos estuvo relacionado estrechamente con ¢l nGmero y pe
so de tubérculos en ambos tratamientos.
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Por otra parte, el tratamiento 2 resultd también con un buen
rendimiento (22.94 Ton/Ha) y al compararlo con el Testigo
(Tratamiento 20) es notorio que el 2 tiene una mayor densi--
dad de poblacién, asi como una mayor altura de planta, lo que
posiblemente causa una mayor produccién de fotoasimilados por
la mayor superficie foliar supuestamente producida y esto es
reflejado en la mayor formacién de materia seca acumulada en
los tubérculos y una menor cantidad de M.S. acumulada en el
follaje. En cuanto al numero y peso de tubérculos de dicho
tratamiento, se observa claramente la correspondencia de es-
tos con el rendimiento total.

Una vez comparados los 2 mejores Tratamientos 18 y 2 con el
Testigo en forma individual, a continuacidn se comparan es--
tos entre si: El1 Tratamiento 18 superdé al 2 en todas los pa-
rimetros considerados excepto en el peso hilmedo de tubércu--
los en donde el Tratamiento 2 tuvo una mayor cantidad de és-
te, sin embargo, se observa que existié una mayor taza de
traslocacién de fotoasimilados en el Tratamiento 18, ya que
éste forma mayor cantidad de materia seca en tubérculo a par
tir de una cantidad menor de M. Verde en el mismo.

Cabe mencionar que dicho tratamiento resulté ser el mejor fi
siologicamente, va que a través de los diferentes pardmetros
se expresd el mids alto rendimiento en el experimento. Sin em
bargo, el Tratamiento 2, segin el estudio econémico realiza-
do anteriormente fue el que mostrdé el mejor rendimiento eco-
némico.

Por Gltimo tenemos el contenido total de N-P-K en las hojas
de papa a los 60 dias de haber emergido y la eficiencia de
la fertilizacién N-P-K; de manera general la concentracién
de N-P-K para todos los tratamientos es adecuada, segin lo
reportado en la bibliografia, sin embargo, con la eficiencia
de la fertilizacidén no sucede lo mismo, pero se¢ confirma lo
dificil que resulta determinar la concentracién y la eficien
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cia de los nutrientes para un cultivo, debido fundamentalmen
te a factores tales como el desarrollo vegetal, la edad del
tejido, cambios climdticos, el 6rgano muestreado, humedad re
lativa, tipo de suelos, manejo de cultivo, etc.
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VI, - CONCLUSIONES,

Segiin los resultados obtenidos y las condiciones imperantes
durante cl experimento se concluye lo siguiente:

La aplicacién de diferentes niveles de N-~P-K que conforma-
ron las dosis estudiadas causaron diferencias numéricas en
el rendimiento total de tubérculos, aunque estadisticamen-
te no existieron éstas, sin embargo, los tratamientos que
expresaron el mejor rendimiento fueron el 2 y el 18 con
las dosis 120-60-100 y 160-260-100 con rendimientos de
22.9 vy 23.3 Ton/Ha respectivamente.

En cuanto a la eficiencia de la fertilizacién N-P-K en el
cultivo de papa de acuerdo con las condiciones presentes

durante la etapa fenolbgica en que se realizd el muestreo
de las hojas del cultivo, los tratamienots que resultaron
ser los mds equilibrados fueron el 2, 7, 8, 9, 15 y 16 en
base a los rangos nutrimentales establecidos para el mis-
mo; y aunque no existid diferencia significativa en el ex
perimento, el rendimiento de tubérculeos para estos trata-
mientos es buena.

La dosis 6ptima econdmica para el cultivo’ de papa cv. Al-
pha durante el ciclo agricola primavera-verano (1990) con
siderando el precio promedio de venta del mercado en la
zona de estudio fue 120-60-100, con un costo de inversidn
por hectirea de % 5'911,508.00 y una ganancia neta de

$ 10'173,492.00 por hectarea.
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- El cultivo de papa respondi6 favorablemente a las condicip
nes climiticas y edificas prevalecientes durante el ciclo
agricola primavera-verano (1990) en 1la zona de estudio.

- Todas las dosis produjeron rendimientos superiores al esti
mado como promedio a nivel nacional, excepto el Tratamien-
to 17 que rindié 12.6 Ton/Ha.
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VII,  RECOMENDACIONES,

- Se recomienda realizar una investigaci6én mds amplia con
respecto a la dindmica de la extraccién nutrimental, pues-
to que representa una informacidén valiosa en el sentido
que define, de una manera clara la etapa en que es mis in-
tensa la demanda de nutrientes y por consiguiente el perio
do en el que podria lograrse una mayor eficiencia de los
fertilizantes aplicados al suelo y de esta forma, determi- -
nar 1a dosis 6ptima de una manera mis confiable para cada
uno de los ciclos agricolas de la regibn.

- Por otra parte, es necesario seguir realizando ensayos de
este tipo, pero plantear niveles de nutrimentos mis préxi-
mos entre si, al mismo tiempo que se amplian los rangos, Yya
sea en forma creciente y decreciente, tomando como base 1la
dosis 6ptima determinada en este estudio preliminar, y de
esta manera llegar a obtener el rendimiento promedio por
Ha., para la zona.

- Es recomendable realizar un buen manejo de los fertilizan-
tes inorgdnicos en base al conocimiento de las reacciones
quimicas en los diferentes tipos de suelos presentes en el
lugar de estudio.

- Debido a que en la regidén se realiza un uso intensivo del
suelo con fines agricolas, se recomienda complementar la
fertilizacién inorgdnica con ahonos orginicos obtenidos ﬁe
las especies animales que se preducen en la regién.
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- Tomando en consideracidén que el cultivo de papa es de in--
troduccibén reciente en la regidén (4-5 afos) es recomenda-
ble la produccién de algunas otras variedades con caracte-
risticas similares a la alpha, y de esta forma tener la po
sibilidad de disminuir posibles problemas fitosanitarios
en dicha variedad.

- En cuanto a la unidad experimental se recomienda trabajar
con dreas mis pequeflas y que se amplie el niimero de repeti
ciones por cada tratamiento para reducir el error experi--
mental,

-~ Finalmente y aunque esto no es resultado directo del pre-
sente trabajo es recomiendable realizar un manejo adecuado
de la semilla, cuidando principalmente de no dafar los bro
tes desarrollados, ya que cuanto mayor es el grado de desa
rrollo del brote, mds corto es el lapso que media entre
siembra y la iniciacidn del tubérculo.
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RESULTADDS DE LS PARANETROS EVALUADOS £ EL CULTIVO DE PAPA {Solanua tuberosus L.}

EN EL BUNICIPIO DE TEOCALTILWE,JAL,NEY..BAJD DIFERENTES MIVELES DE FERTILIZACION
N-P-K DURANTE EL CICLD ASRICOLA PRIMAVERA -VERAND 1950.
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An&lisis de Varianza para el peso fresco de tubér-
culos .y Comparacién de Medias (Tukey 0.05%) bajo -
diversos tratamientos de fertilizacién N-P-K.

Andlisis de Varianza para el peso seco de tubércu-
los y Comparacién de Medias (Tukey 0.05%) por par-
cela {itil bajo diversos tratamientos de fertiliza-
cién N-P-K.

Anfilisis de Varianza para la altura de planta (cm)
a los 60 dias y Comparacidén de Medias (Tukey 0.05%)
bajo diversos tratamientos de N-P-X.

Anélisis de Varianza para el nimero de plantas (Mi
les/Ha) y Comparaciébn de Medias (Tukey 0.05%) bajo
diversos tratamientos de fertilizacidn N-P-K.

Anflisis de Varianza para el nGmero de tubérculos/
planta/tratamiento y Comparacién de Medias (Tukey
0.05%) sometido a diversos tratamientos de fertili
zacién N-P-K.

Anfilisis de Varianza para el peso de tubérculos
(Kg.)/planta/tratamiento y Comparacién de Medias
(Tukey 0.05%) bajo diversos tratamientos de ferti-
lizacién N-P-K.

Analisis de varianza para rendimiento de tubércu--
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Medias (Tukey 0.05%).

Anfilisis de Varianza para el rendimiento de tubér-
culos/tratamiento de categoria III y Comparacibn.
de Médias (Tukey 0.05%).
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Anilisis de Varianza para el rendimiento de tubér-
culos/tratamiento de categoria IV y Comparacifn de
Medias (Tukey 0.05%).

Andlisis de Varianza para el rendimiento de tubér-
culos/tratamiento de categoria V y Comparacién de
Medias (Tukey 0.05%).

Costos Fijos y Costos Variables para el cultivo de
papa en el Municipio de Teocaltiche, Jal. (1990).
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ANEXO 1: . Anélisis de Varianza para el peso fresco de tubér-

culos (kg) bajo diversos tratamientos de fertiliza
cién N-P-K, (Por parcela Gtil).

F.v. G.L. s.C. C.M. F.C. P.R.>F
TRATAMIENTO 17 0.03463201 0.00203718  2.84 0.0047 *
BLOQUE 2 0.00302196 0.00151098 2.11 0.1372 *
ERROR 34 0.02438636 0.00671725
TOTAL 53 0.06204033

C.V. = 18.55361

Comparacién de Medias del peso fresco de tubérculos
(Kg) bajo diversos tratamientos de fertilizacién N-
P-K. (Por parcela Gtil).

TRATAMIENTO MEDIAS GRUPOS
7 0.2280 A B
9 0.1726 A B

12 0.1592 A B
8 0.1540 A B
1 0.1486 A B

16 0.1477 A B
6 0.1473 A B
3 0.1471 A B

10 0.1471 A B

19 0.1456 A B

15 0.1424 B

11 0.1414 B
5 0.1375 B
2 0.1234 B

14 0.1234 B

17 0.1220 B

18 0.1195 B
4 0.1194 B

13 0.1178 B

20 0.1086 B

Las medias con la misma letra no son significativamente
diferentes.
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ANEXO 2: Anflisis de Varianza para el peso seco de tubércu--
los (Kg) bajo diversos tratamientos de fertilizacién

N-P-K. (Por parcela 6til).

F.V. G.L. s.C. C.M, F.C. P.R.>F
TRATAMIENTO 17 0.00145365 0.00008563 2.14 0.0287 N.S. :
BLOQUE 2 0.00007280 0.00003640 0.91 0.4112 N.5."
ERROR 34 0.00135855 0.00003996
TOTAL S3 0.00288700

C.v. = 20.79

Comparacién de Medias del peso seco de tubérculos -
(ton) bajo diversos tratamientos de fertilizacién

N-P-K. (Por parcela iitil).

TRATAMIENTO MEDIAS GRUPOS
9 0.03947 A
1 0.03843 A

10 0,03493 A
7 0.03493 A
15 0.03457 A
11 0.03340 A
5 0,03307 A
8 0.3280 A
12 0.3127 A
6 0,.03093 A
16 0.03057 A
3 0.02847 A
17 0.02590 A
13 0.02527 A
18 0.02520 A
2 0.02317 A
4 0.02303 A
19 0.0230 A
14 0.02183 A
20 0.0184 A

Las medias con la misma letra no son significativamente

diferentes.
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"ANEXO =3¢ ‘Anélisis de Varianza para la altura de planta cm, -
(60 dias) bajo diversos tratamientos de fertiliza--

cién N-P-K.

F.V. G.L. 5.C. C.M, F.C. P.R. >F
TRATAMIENTO 17 198.6259 11,6838 0.45 0.9592 - NS
BLOQUE 2 23.4681 11.7340 0.45 0.6407 NS
ERROR 34 884,5851 26.0172
TOTAL 53 1106.6797
c.v = 11,53

Comparacibén de Medias de la altura de planta cm. -
(60 dfas) bajo diversos tratamientos de fertiliza-

cién N-P-K.
TRATAMIENTO MEDIAS GRUPOS
10 47.867 A
9 47.667 A
15 46.800 A
8 45.800 A
1 45.667 A
7 45.400 A
17 45.067 A
6 43.673 A
18 43.600 A
i1 43.487 A
4 43,400 A
16 43.200 A
14 43,133 A
5 43.00 A
2 43.00 A
19 42.70 A
13 42.067 A
3 41.600 A
12 41.200 A
20 37.10 A

Las medias con la misma letra no son significativamente
diferentes. )
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ANEXO 4: . Anélisis de Varianza para el ndmero de plantas (mi
les/Ha}bajo diversos tratamientos de fertilizacidn --

N-P-K.

F.V. G.L. s.C. C.M. F.C. P.R. F
TRATAMIENTO 17 288.5370 16.9727 0.38 *0.9807 N.S.
BLOQUE 2 71,2592 35.6296 0.80 0.4557 . . N.S..
ERROR 34 1506.07407 44,296296 T
TOTAL 53 1865.87037
C.V. = 14.39325

Comparacién de Medias del nfimero de plantas (miles ha)
bajo diversos tratamientos de fertilizacién N-P-K.

TRATAMIENTO MEDIAS GRUPOS
7 51,333 A
14 49.6€7 A
10 49.00 A
12 48,333 A
8 48.333 A
1 47.333 A
17 47.000 A
15 46,333 A
18 46.000 A
5 45.667 A
11 45,333 A
19 45.00 A
13 442667 A
3 44.667 A
3 44,333 A
2 44,333 A
6 44.000 A
16 43.667 A
9 42,33 A
20 42.00 A

Las medias con la misma letra no son significativamente
diferentes.
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ANEXO 5:. Anélisis de Varianza para el nGmero de tubérculos -
por planta sometido a diversos tratamientos de fer-
tilizacién N-P-K.

F.V. G.L. S.C. C.M, F.C. P.R.>F
TRATAMIENTO 17 88,8333 5.225490 1.13 20,3700 2 N.S.
BLOQUE 2 0.4444 0.222222 0.05 0.9532 N.S.
ERROR 3 157.555556 4.63398693
TOTAL S3 246,

C.V. = 21.64966

Comparacién de Medias del nGmero de tubérculos por

planta bajo diversos tratamientos de fertilizacién -

N-P-K,
TRATAMIENTO MEDIAS GRUPOS
18 11.667 A
4 11,333 A
9 11.00 A
3 11,00 A
13 11.00 A
2 11.00 A
12 11.00 A
10 10.667 A
16 10.667 A
8 10.333 A
7 9.667 A
17 9.667 A
15 9,333 A
1 8.667 A
6 8.667 A
11 8.00 A
5 7.667 A
14 7.667 A
19 7.00 A
20 6.00 A

Las medias con la misma

diferentes.

letra no son significativamente
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ANEX0 6: Anflisis de Varianza para el peso (Kg) de tubérculos
por planta bajo diversos tratamientos de fertiliza--

cién N-P-K.

F.V. G.L. 5.C. c.M. F.C.  P.R.>F
TRATAMIENTO . 17 0.57287037  0.03369826 1:13 0.5667 " N.S.
BLOQUE 2 0.05485981  0.2741991  0.92 0.4078  N,S,
ERROR 34 1.01229352  0.2077334 “
TOTAL 53 1.64000370

C.Vv. = 30,58987

Comparacién de Mecdias de peso (Kg) de tubérculos por
planta bajo divefsos tratamientos de fertilizacién -

N-P-K.

TRATAMIENTO MEDIAS GRUPOS
3 0.817 A
12 0.705 A
8 0.677 A
6 0.640 A
16 0.637 A
18 0.618 A,
7 0.593 A
15 0.578 ToA
19 0.565 e
9 0.552 Az
4 0.547 A’
1 0.543 A
13 0.508 A
14 0.480 A
10 0.478 A
2 0.470 A
5 0.468 A
20 0.440 A
11 0.453 A
17 0.388 A

Las medias con la misma letra no son significativamente
diferentes.
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ANEXO 7: . Andlisis de Varianza para rend:.mlento de tuhérculos

de II Categorfe/Parcela Gtil,

F.v. G.L. s.C. C.M. F.Ci 2 PLR.>F:
TRATAMIENTO 2 0.68812 0.34400 0.143 3.22 N.S.
BLOQUE 19 30.4707 1.60372 0.670 1.93 N.S.
ERROR 38 90.8534 2.3908
TOTAL 59 122.0123

C.v. = 56.0

Comparacién de Medias para-rendimiento de tubérculos

de I1 Categorfa/Parcela dtil.

GRUPOS

TRATAMIENTO . MED1AS

13 3.68 CA

8 3,61 A
16 3.61 A
18 3.58 S St =
6 3.34 A

2 3.27 A
15 3.25 A

S 3.15 Avs
9 2.84 Al
7 2.80 A
3 2.80 A
12 2.60 A
19 2.40 A
11 2.30 A
20 2.20 A
1 2'15 A
14 1.98 A

4 1.82 A
10 1.78 A
17 1.08 A

Las medias con la misma letra no son significativamente .

diferentes.
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ANEX0 8 :V'Ahsliéﬁs'de Varianza para el rendimiento de tubér-
‘culos: de II1 Categorfa/Parcela dtil.

F.V, _fe: G.L. s.C. C.M. F.C. P.R.>F
TRATAMIENTO 2 49,1610 24.5805 49.261 -
BLOQUE 19 42,2871 2.2256 4.46 ..
ERROR 38 18.96131 0.498998 o
TOTAL 58 110.40941

C.Vv. = 19.89

Comparacién de Medias para el rendimiento de tubér-
culos de III Categorfa/Parcela qtil.

TRATAMIENTO MEDIAS GRUPOS
8 4.74 A
2 4.72
5 4,66 B
7oin 4743
3 4.41 [
16 4,21
10 4.13 D
15 3.95
18 3,88 E
13 3.44
12 3.36
11 3.25
14 3,22
19 3.16
9 3,14 _‘_
1 3,07
6 2,91 <+
4 2,24
20 12,13
17 1,95 4+
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ANEXO 9: Andlisis de Varianza para rendimiento de tuhéTCUIos
de IV Categorfa/Parcela dtil.

F.V. G.L. s.c. C.M. F.C. = P.R.DF
TRATAMIENTO 19 1.60842 0.80421 0.37 N.S.
BLOQUE 2 30.26883 1.5930 0.74 N.S.
ERROR 38 80.98045 2,13106 ’
TOTAL S 112,8577

c.v. = 41.0

Comparacién de Medias para el rendimiento de tubér--
culos de IV Categorfa.

TRATAMIENTO MEDIAS GRUPOS

15 4.8 A
4 4.64 A
18 4.45 A
M | 4.37 A
2 4.32 A
5 4.64 A
10 3.64 A
3 3.63 A
19 3.56 A
16 3.49 A
13 3.42 A
14 3.20 A
8 3.07 A
20 3.01 A
13 2.94 A
11 2.90 A
7 2.87 A
17 2.76 A
6 2.68 A
9 2.25 A
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ANEXO" 10 : A'.n'ﬁ'li'sis'_ ’d’ev V:;rianzk‘ para rendimiento de tubércu--
“‘los de V Categorfa/Parcela Gtil.

F.V. .. .G.L. s.C. C.M. F.C. P.R.>F
TRATAMIENTO 2 2,19081 1.095405 2.069 3.32 N.S.
BLOQUE 19 10,918593 0.5746 1.085  1.93 *
ERROR 38 20.112257 0.52926 :
TOTAL 59 33.22166

Cv. = 32,0

Comparacién de Medias para el rendimiento de ‘tubér ~ :
culos de V Categorfa/Parcela (til). .

TRATAMIENTO MEDIAS SRUPOS
1 4.68 A
i 4.29 5
@ 2.93 R .
3 T 2.89 i
1 2.76
p 2.70
16 2.65
u 2.37
8 2.35
5 2.35
? 2.18 o
i 2011
19 2.07
! 2.07
12 1.99
12 1,97
H : 107570
v 1,72

: 71,66
° : 1,25 L
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ANEXO 11.

COSTOS VARIABLES

CONCEPTO PRECTIO

Fertilizante (]

Arpillas $ 14,000.00 /Ton (**)

Insecticidas y Herbicidas 200,000.00

Flete - 40,000.00 /Ton (**)

Carga 3,000,00 /Ton (**)
Total de Costos Variables: 200,000.00

COSTOS FIJOS

CONCEPTO CANTIDAD PRECTIO
Barbecho 1 $ 100,000.00
Rastra 2 100,000.00
Surcado 1 50,000.00
Siembra 6 (jornales) 120,000.00
Tapado 1 50,000.00
Aplicacién de Ricgos 8 (jornales) 120,000.00
Aplicacién de Insecticidas

y Herbicidas 3 (jornales) 150,000.00
Aplicacién de Fertilizante 2 (jornales) 90,000.00
Deshierbes 6 (jornales) 180,000.00
Energfa Eléctirca 32,000.00
Corte de Follaje 6 (jornales) 120,000.00
Semilla 2.5 Ton. 2'250,000.00
Cosecha 60 (jornales) 900,000.00

Total de Costos Fijos: 2'292,000.00
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CONSIDERACIONES:, ..

”

‘Losicostos’oficiales de

fgrtilizahte en- sacos a partir -
~arseptiembre:de 1990 fueron:

$:.200,000.00 /Ton.

'500,000.00 /Ton.

~Sulfato de Potasio:. .. §50,000.00 /Ton.

Para calcular los costos variables por concepto de ferti-
lizante, primeramente se calcularon las dosis para cada -
tratamiento y los Kg. que se obtuvieron sc multiplicaron
por el costo unitario del fertilizante.

Para culcular los costos variables por concepto de Arpi-
1las, Flete y Carga se multiplicaron estos precios por el

rendimiento que cada tratamiento produjo.

La ganancia neta se obtuvo mediante la siguiente férmula:

G. N. = G. B. -~ (C.F. + C.V.) en donde:

G. N. = Ganancia Neta.
G. B. = Ganancia Bruta (*)
C. V. = Costos Variables.
C. F, = Costos Fijos.

Para obtener la G. B. se multiplicé el rendimiento de tu-
bérculos que cada tratamiento produjo por el precio prome
dio de venta en el mercado (Central de Abastos de Guadala
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