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INTRODUCCION

La papa constituye uno de los principales cultivos
alimenticios de Europa y de América. En nuestro pais su
importancia es muy relativa, teniendo poca aceptacidn como
fuente alimenticia.

' Algunos agricultores han tenido experiencia sobre es-
te cultivo, pero no han alcanzado los resultados o benefi-
cios que esta siembra debe proporcionarles, debido al des-
conocimiento de las variedades que han sido importadas o
bién obtenidas en el pais, asi como las fechas de siembra
¥ las précticas de riego y fertilizacidn se han seguido en
una forma empirica,

Actualmente este cultivo cubre &reas muy reducidas,
por lo gue no ha sido posible tener un conocimiento més
preciso en sus principales aspectos fundamentales, lo cual
ha dado como resultado una disminucibén del interés por par
te de los agricultores.

Ademés de la importancia que tiene la papa por su va-
lor alimenticio, constituye una fuente de industrializa-
cidén ya que, mediante diferentes procesos se obtienen almi
dones, alcoholes y otros derivados.

Este trabajo formar& parte de los primeros estudios
de la determinacibn de los principales factores que influ-
yen en la produccidén con respecto a este cultivo. Inicién
dolo con la seleccidn de la variedad o variedades que me-
jor se adapten a nuestras condiciones ecoldgicas de la re-

gion.




LITERATURA REVISADA

La papa constituye la mis importante, la més valiosa
¥y la mis extensamente conocida de todas las plantas horti
colas que se cultivan en el mundo, su valor alimenticio 1la
ha colocado a la cabeza de todas las hortalizas siguiendo
en importancia al trigo (%4).

La papa tuvo su origen en los altiplanos andinos de
Sudamérica, donde sigue siendo uno de los principales ali-
mentos de la poblacidén indigena de hoy (10). Como prueba
de su origen americano, en las regiones montafiosas del Pe-
rfi alin existen antiguas terrazas que los primitivos Incas
utilizaban para su cultivo a mids de 2000 metros sobre el
nivel del mar.

Se considera que fue introducida a Europa por los pri
meros exploradores Espaioles, durante el siglo XVI, segln
se describe en muchos Herbarios de Europa (11i). La papa
fue cultivada con propdsitos alimenticios en Europa hasta
fines del siglo XVII, se cree que probablemente pasd de
Europa a Estados Unidos durante la época de la Coloniza-
cibn.

En Europa llegd a ser un factor importantisimo dentro
de la dieta alimenticia. Algunas &reas, Irlanda por ejem~
plo, dependian exclusivamente de este tubédrculo para su
subsistencia, dato que queda evidenciado por la famosa ham
bre de los afios 1845-1847, como resultado de la pérdida to
tal de este cultivo por el ataque del tizdén tardio (Phyto-




phtora infestans) (3).

La papa corresponde al género Solanum, especie tube-
rosum, es una planta perteneciente a una de las 200 espe-
cies clasificadas a la gran familia de las Solanaceas (5).

La papa es una planta anual dicotileddnea, con tallo
abéreo que puede presentar hébitos de erectos hasta rastre-
ros, pudiendo tener o ndé coloraciones rojizas 6 violéceas,
debido 2 un pigmento denominado antocianina; las hojas son
compuestas con foliolos opuestos gue varian en nfmero y ta
mafio; el color de la flor es caracteristica de la variedad
y se puede encontrar desde el blanco puro hasta plrpura y
violeta (12).

El tubérculo es un abultamiento que se forma en el ex
tremo de una ramificacidn subterrinea del tallo llamado es§
toldn, se origina generalmente en las puntas del estoldn y
ocasionalmente a lo largo del mismo (7).

Los tubérculos presentan las caracteristicas de los
tallos normales, incluyendo las yemas latentes reales
(ojos), formada en la base de una hoja rudimentaria, en eg
te caso con cicatrices foliares perceptibles llamadas ce-
jas y lenticelas o poros (1).

Las yemas apicales del tubérculo poseen una dominan-
cia apical con respecto a las demés yemas (4).

La semilla no se usa comercialmente pero es un elemen
to importantisimo en los trabajos de mejoramiento genéti-

cos (11).




Su gran adaptabilidad a diversas regiones de nuestro
pais ha despertado un gran interés,estableciéndose centros
de investigaciones especializadas en este cultivo, sembrén
dose en gran escala en altitudes gque varian entre 1500 y
2680 metros sobre el nivel del mar, sin embargo puede cul-
tivarse desde el nivel del mar hasta 4000 metros de eleva-
ciédn (4).

La papa ha logrado su mayor desarrollo en regiones
donde la temperatura media mensual diurna es de 18°C; a
temperaturas mayores de 21°C, el desarrollo de los tubércu
los se ve marcadamente reducido; a temperaturas mayores de
29°C no se forman tubérculos o desarrollan mal (7).

Bushnell (1925), fue uno de los primeros en senalar
la importancia de la temperatura ya que influye directamen
te en la respiracibén (14). La temperatura 6ptima para la
fotosintesis de la papa es alrededor de 20°C, a temperatu-
ras mis elevadas la fotosintesis aumenta lentamente y la
respiracibn se eleva de acuerdo con la temperatura (2)ak
altas temperaturas (21°C), niveles altos de nitrégeno y :
dias largos (mayores de 14 horas luz), se favorece el desa
rrollo vegetativo, elongacidn del tallo y no hay formacidn
de tubérculos (8). A bajas temperaturas entre 15 a 18°C,
dias cortos (8 a 10 horas luz) y bajos niveles de nitrbge-
no se observa una temprana formacidn de tubérculos (8).

A altas temperaturas entre 18 a 21°C, dias cortos (8 a 10
horas luz) y bajos niveles de nitrbgeno, se observa una

iniciacidn muy lenta de los tubérculos (8). A temperatu-




ras entre 15 a 18°C, dias intermedios (de 10 a 12 horas
luz) y niveles adecuados de nitrbgeno, se incrementan la
formacidén de tubérculos y rendimientos (8).

La intensidad, la calidad y duracidén de la luz solar
afecta el desarrollo vegetativo de la planta, observéndose
que las plantas expuestas a altas intensidades de luz so-
lar tienen un ciclo de vida més corto (10).

Los altos y bajos porcientos de humedad, altas tempe-
raturas del suelo y los altos niveles de nitrbgeno son los
factores que influyen en la obtencibén de tubérculos defor-
mados (13).

Se observd que las temperaturas bptimas del suelo pa-
ra la formacidn de los tubérculos fueron de 15.6 a 23%.9°C;
a temperaturas de 26.7 a 29.4°C los tubérculos se desarro-
llaron cerca de la superficie del suelo y deformados [ s

Los productores de papa deben utilizar semilla certi-
ficada obtenida en regiones donde las temperaturas més ba-
jas durante el crecimiento no solo favorecen la manifesta-
cibn de sintomas de enfermedades virosas sino también sire
ve para controlar los insectos que diseminan estas enferme
dades (6).

Los tratamientos quimicos a los tubérculeos, son una
préctica com@in para el control de infecciones contenidas
en la piel del tubdrculo (6). Los principales compuestos
que se usan son los mercuriales, los tratamientos consis-
ten en sumergir los tubérculos en soluciones quimicas por

periodos de tiempo determinados antes de la siembra (6).




Inmediatamente después de cosechados los tubérculos
presentan un periodo de letargo o de reposo, por lo que no
pueden brotar aunque hayan sido colocados en condiciones
favorables para la brotacidén de las yemas, prolongéndose
esta situacidén por un lapso de 8 a 10 semanas dependiendo
de la variedad (16).

Appleman (1914), mostré que el periodo de letargo pue
de ser interrumpido al seccionar los tubérculos (14); mien
tras que Hoomis menciona que el almacenamiento de tubércu-
los recién cosechados expuestos a temperaturas de 20 a 30
°C durante 3 a 4 semanas ayuda bastante a romper el letar-

AN

Denny (1926), acortd el periodo de letargo o reposo

go de los tubérculos.

con el Etil-Clorhidrina y tiocianato de potasio & sodio me
diante la inmersién de los tubérculos por periodos varia-
dos de tiempo (14).

La papa se propaga por tubérculos enteros o trozos de
éstos, se recomienda que cuando se usen tubérculos enteros
deben tener un didmetro de 3.5 a 4.5 cm. y cuando se utili
cen trozos deben tener cuando menos de 1 a 3 yemas; tanto
los tubérculos enteros como los trozos deben tener un peso
promedio de 40 a 60 gramos (6).

Los tubérculos muy pequefios no son descables para se-
milla, las plantas desde el principio son muy débiles (6).

El corte de los tubérculos para semilla debe ser en
forma de blogues & cuadrados y de tamano uniforme para que

puedan ser manejados ficilmente en el momento de la siem-



bra (4). Es necesario que la superficie cortada esté bién
suberizada antes de efectuar 1la siembra (3). ILas venta-
jas de usar trozos para semilla adecuadamente suberizada
sobre el trozo fresco recién cortado son las siguientes:
la semilla suberizada es menos probable gue se deshidrate
si el suelo esté bién seco en el momento de la siembra 6
que se pudra si el suelo estd demasiado hlimedo; con semi-
lla suberizada, se reduce mucho el peligro del calentamien
to que con frecuencia se tiene en el caso de la semilla re
cién cortada. La suberizacibén se puede obtener, exponien-
do los trozos de tubérculo para semilla a una temperatura
de 15 a 21°C, una humedad relativa de 85 a 90% y abundan-
cia de aire, manteniéndolos bajo estas condiciones por un
periodo de 7 a 10 dias (14).

Las variedades difieren grandemente en el tiempo de
madurez, apariencia, rendimiento, resistencia a enfermeda-
des e insectos (15).

Una variedad de papa ideal es aquella gue presenta
las siguientes caracteristicas: ser resistente a enferme-
dades, particularmente al tizbén tardio, rofia y virus; bue-
nos rendimientos; buena formacidn de tubérculos, de formas
ligeramente elongadas y aplanados; cuticula suave con po-

cas yemas superficiales.



MATERTAT Y METODOS

Este trabajo se llevd a cabo en el Campo Agricola Ex-
perimental de la Escuela de Agricultura y Ganaderia de la
Universidad de Sonora, situado en el kildmetro 21 de la ca
rretera Hermosillo-Bahia Kino, durante el ciclo agricola
1967-19¢68.

Los resultados del anélisis fisico quimico del suelo
donde se establecid el experimento, en muestra obtenida a
una profundidad de 0-30 cm., reportaron que se trataba de
un suelo migajén arenoso, con 25% de saturacibn, se encon-
trd bajo en materia orgénica (0.4%) pH de 7.6 o sea ligera
mente alcalino, la conductividad eléctrica de 1.2 mmhos/
cns a 25°C de temperatura, de 7.6 ppm. de nitrbgeno nitri-
co y 32 ppm. de fésforo.

Durante el transcurso del experimento se observaron
cuatro variedades de papa procedente del Campo Experimen-
tal de Santa Elena, Estado de México, siendo las varieda-
des en estudio Alpha, Greta, Atzimba y 58ES37.

El tipo de disefio experimental que se utilizé fue un
cuadro Latino, con cuatro tratamientos considerando cada
variedad como un tratamiento.

El &rea donde se realizb el experimento fue de 1060
metros cuadrados, cada tratamiento se sembrd en una parce-
la de 3 surcos de 10 metros de longitud por 92 cm. de sepa

racidn entre cada uno, dejando entre parcela y parcela una

separacidn de 2 metros, para facilitar la toma de datos Yy




la recoleccidn de la cosecha.

Como parcela itil se cosechd el surco central de cada
parcela elimin&ndose un metro de cada extremo, para evitar
efectos de orilla.

La siembra se efectud el 10 de febrero de 1967, a ma-
no y en seco, con tubérculos seccionados de un peso aproxi-
mado de 40 a 60 gramos y una densidad aproximada de 800 Kg.
por hectérea.

La fertilizacidn se hizo a mano y al mismo tiempo que
la siembra, utilizando nitrato de amonio (NH NOB) al 33.5%
de N. a razbdn de 200 Kg. de N. por hectérea y 90 Kg. de fos
foro por hectérea, usando como fuente la férmula (18-46-00).

Al momento de seccionar los tubérculos, se observd que
las variedades Alpha y Atzimba no presentaban brotes, por
lo que con el propbdsito de acelerar el desarrollo de las ye
mas, se sometieron a un tratamiento de 1 ppm. de fcido gi-
berélico por un periodo de 4 minutos.

Después del corte de los tubérculos, este material se
sometid a temperaturas aproxlmadas de 21 grados centigra-
dos, por un lapso de 72 horas con ei ébaeto de acelerar 1la
suberizacibén de los cortes.

Antes de la siembra, las porciones de los tubérculos
fueron tratados con Captan (N-triclorometilmercapto-4-ciclo
exano-1,2-dicarboximida) a una concentracibn de 0.5 Kg. en
100 litros de agua, también se tratd el suelo antes de

depositar la semilla con la férmula 10-10-2, (PCNB-Captan-

Dieldrin) (Pentacloronitrobenceno-Captan-Hexacloro epoxi
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octahidro dimetanonaftaleno), en una dosis de 10 Kg. por
hectérea.

Después de sembrado y fertilizado se did el riego de
siembra méds 12 riegos de auxilio durante la época de desa-
rrollo, como se puede observar en el Cuadro 1. Los riegos
de auxilio fueron livianos para evitar pudriciones de rai-
ces, deformaciones y pudriciones de tubérculos por exceso
de humedad.

Cuadro 1. Calendarioc de riegos para cuatro variedades de
papa.

Ntmero de riegos Fechas en que se hicieron los riegos

11 de Febrero
21 de Febrero
%3 de Marszo
14 de Marzo
29 de Marzo
10 de Abril
21 de Abril
29 de Abril

o 0 < WO oo ok e ) RICE O 7 FRRE =Rt TR 4 O i
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13 de Mayo
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20 de Mayo

]
no

27 de Mayo
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5 de Junio
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La l&mina de agua fue aproximadamente 1 metro, no pre
senténdose precipitacién durante el ciclo del cultivo.

Durante el transcurso del experimento se hicieron cua
tro deshierbes generales, los cuales fueron hechos a mano.

Respecto a plagas y enfermedades, se presentd una in-
festacidn ligera de chicharritas (Homéptera=cicadellidae).
El principal problema lo constituybd el pulgdn (Homoptera=
Aphididae), ya que se presentd una infestacidn fuerte y di
ficil de controlar destruyendo completamente las flores,
teniéndose que hacer cuatro aplicaciones de insecticida,
como se puede observar en el Cuadro 2. Adem4s se observd
una incidencia leve de tizbn temprano (Alternaria solani).

Cuadro 2. Nimero de aplicaciones que se hicieron durante
el desarrollo del cultivo de la papa.

Plagas y enfermedades Insecticida
Pulgébn Malathién-DDT 4 de Abril
Pulgbn y Chicharrita Folidol-DDT 13 de Abril
Pulgbdn Fo0lidol-DDT 26 de Abril
Pulgbn y Tizbn temprano Malathibén-Endrin-

Manzate 5 de Mayo

Los datos agronbémicos que se tomaron durante el desa-
rrollo del cultivo fueron: dias a la nacencia, dias a la
floracién, dias a la madurez, altura de la planta y rendi-
mientos.

Dos diass antes de la cosecha se cortd el follaje y se

aplicd un riego muy ligero, con el propdsito de humedecer
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la superficie y facilitar la recoleccibdn de los tubércu-
los, ésta se hizo a mano, se empezd el dia 12 y se termind

el dia 1% de junio de 1967.
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RESULTADOS

Los resultados obtenidos se pueden observar en el Cua
dro 3.

Cuadro 3. Peso por parcela 0til, expresada en kilogramos,
rendimiento total y promedio de cada variedad.

Variedad I e i IV Total Media

Atzimba A 15.000 15.000 12.000 17.000 59,500 14.875
Alpha B 21.200 16.000 16.000 20.000 73,000 18.250
58ES37 C 8.000 16.000 10.000 12.000 46.000 11.500
Greta D 10.000 14.000 1%3.000 17.000 54,000 13,500

232.500—--58,125

De los datos considerados en el experimento, Gnicamen
te se analizaron estadisticamente los correspondientes a
rendimientos, obtenidos de los diferentes tratamientos.

Al efectuar el andlisis de varianza resultd significa
tivo para el factor tratamiento; no encontréndose diferen-
cias significativas para el factor columnas e hileras, con
sideréndose homogéneo el suelo a un nivel de significaciébn
de 5%.

Como el factor tratamientos resultd significativo en
el an8lisis de varianza, se procedid a efectuar una prueba

de significacién para variedades.
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Cuadro 4. Diferencias entre totales de produccibdn de los
tratamientos (en Kg.) y su valor estadistico de significa-
cidn.

Variedad Totales 0.05 0.01
Alpha B 72

Atzimba A 59.5

Greta D 54

58ES837 C 46

DMS 15.17 (5%) 22.98 (1%)

Al observar el Cuadro 4, se nota que hay dif:zrencia
altamente significativa entre los tratamientos, tanto al
5%, como al 1% de significacibn.

Las variedades Alpha y Atzimba fueron estadisticamen-
te iguales, sucediendo lo mismo con las variedades Atzimba,
Greta y 58ES37, utilizando un nivel de 95% de confianza.

Las observaciones generales que fueron tomadas duran-
te el transcurso del cultivo, se muestran en el Cuadro 5.

Cuadro 5. Observaciones generales tomadas durante el ci-
clo vegetativo.

Teriodedos . S00is” riovecits a8
Atzimba 20 55 70 blanco

Greta 20 68 57 plrpura
S58ES37 5% 73 35 prpura

Alpha 27 75 68 purpura




15

Todas las variedades presentaron un promedio de madu-
racidén de 120 dias, el color de los tubérculos en la mayo-
ria de las variedades fue de color blanco con excepcibn de
la variedad 58ES37, que presentd un color rosado.

Las variedades Greta y Atzimba, presentaron mayor
susceptibilidad al ataque del pulgdn y tizdn temprano, tam
bién presentaron un acame muy marcado. Se observaron tu-

bérculos deformes en las variedades Greta y 58ES37.
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DISCUSION

Una vez realizado el anflisis estadistico y las obser
vaciones generales de las cuatro variedades de papa, se
observd que la variedad que presentd mayor rendimiento ¥y
mejor adaptabilidad a nuestras condiciones ecoldgicas fue
la variedad Alpha; aln cuando las temperaturas medias que
se presentaron durante el ciclo vegetativo fueron muy va-
riables, como se puede observar en la Gréafica 1. Ia tempe
ratura media oscild entre 13 a 31°C, consideréndose el 6p-
timo para el cultivo de la papa una temperatura media de
15 a 18°C y que las temperaturas que se presenten durante
el ciclo vegetativo, no sean muy variables para la obten-
cién de buenos rendimientos.

Probablemente las otras variedades produjeron menos
que la variedad Alpha debido a la fecha de siembra, factor
muy importante en la produccidn.

Es probable que las temperaturas gue se presentaron
durante el desarrollo vegetativo (que fueron muy variables),
combinadas con la frecuencia de riego hayan sido las causas

de la incidencia de tizbn temprano (Alternaria solani).

Este trabajo es necesario que se repita considerando
el factor fechas de siembra, para poder establecer con exac
titud cuales son éstas y las variedades que mejor se adap-

ten a nuestra regidn.
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RESUMEN Y CONCLUSIONES

El cultivo de la papa en nuestra regibn agricola, se
ha venido llevando con mis o menos éxito, sin que a la fe-
cha exista un criterio agrondmico bésico. Las variedades
sembradas han sido importadas o bién obtenidas en el pais,
las fechas de siembra, pricticas de fertilizacibn y riegoé
se han seguido en una forma empirica.

El presente trabajo se hizo con el fin de buscar la
variedad o veriedades que mejor se adapten a las condicio-
nes ecolégicas de la regidn agricola de la Costa de Hermo-
sillo.

El experimento se llevd a cabo en el Campo Experimen-
tal de la Escuela de Agricultura y Ganaderia de la Univer-
sidad de Sonora, durante el ciclo agricola 1967-1968. Se
probaron cuatro variedades de papa procedente del campo Ex
perimental de Santa Elena, Estado de México.

Los resultados del andlisis fisico-quimico del suelo
donde se establecid el experimento, mostraron que se trata
ba de un suelo migajdén arenoso, con 25% de saturacibn, se
encontrd bajo en materia orginica (0.4%), pH de 7.6 o sea
ligeramente alcalino, la conductividad eléctrica de 1.2
mmhos/cm? a 25°C de temperatura, 7.6 ppm. de nitrbdgeno ni-
trico y 32 ppm. de fbésforo.

El disefio experimental empleado fue un cuadro Latino,
con cuatro tratamientos, que correspondieron a las varieda

des Alpha, Greta, Atzimba y 58ES37. El1 &rea que ocupd el
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experimento fue de 1060 metros cuadrados.

Cada variedad se sembrd en una parcela formada por 3
surcos de 10 metros de longitud cada uno, y una separacidn
de 92 cm. entre cada uno. Para obtener la parcela Gtil,
se dejbd el surco central y se elimind un metro de las cabg
ceras.

La siembra se hizo en seco y encima del surco utili-
zdndose una densidad de semilla de 800 Kg. por hectérea,
se fertilizb al momento de la siembra, con una dosis de
200 Kg. de nitrdgeno por hecthrea y 90 Kg. de fdsforo por
hectérea, ambas labores se hicieron en forma manual,

Las variedades Alpha y Atzimba se sometieron a un tra
tamiento de 1 ppm. de &cido giberélico con el objeto de es
timular las yemas. Las piezas de semilla se sometieron 2
una temperatura de 21°C, durante 72 horas con el propésito
de acelerar la suberizacibén de los cortes.

Antes de la siembra se trataron las piezas de semilla
con Captan para la prevencidn de enfermedades fungosas.

Se aplicd PCNB-Captan-Dieldrin al suelo para la prevencidn
de ataques de insectos y enfermedades.

Con los rendimientos de los tubdrculos, se procedid
hacer el anflisis de varianza, encontréndose diferencias
significativas para el factor tratamientos.

De los resultados obtenidos estadisticamente se infig
re que: la variedad Alpha rinde la mejor produccidn.

1).- De acuerdo con la costumbre local la siembra se

llevé a cabo un mes después de la fecha, que empiricamente
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se ha venido siguiendo.

2).- Durante la segunda mitad del ciclo vegetativo de
la planta, el cultivo estuvo sometido a temperaturas supe-
riores a la media mensual (15 a 18°C), que es la dptima pa
ra este cultivo, dando como resultado que un gran porcenta
je de tubérculos no desarrollaran lo normal.

3) .- Puede suponerse que una fuerte infestacibn de
pulgdn para cuyo combate fue necesario llevar a cabo cua-
tro aplicaciones de insecticida, danbé en tal forma el fo-
llaje que redujo los rendimientos.

4).- Para llegar a tener un criterio més preciso de
estas variedades, es de sugerirse la repeticidn de este

trabajo en las condiciones mis favorables.
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Grifica 1. Temperaturas que se presentaron durante el

ciclo vegetative del cultivo.



