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I. INTRODUCCION

El cultivo de la papa data de los afios 2500 a 5000 afios A.C. La papa es una
planta alimenticia que procede de las culturas Pre - Incas e Incas. En el
territorio peruano se encuentra la mayor cantidad de especies de papa
conocidas en el mundo. Actualmente en el Peru, es el principal cultivo del pais
en superficie sembrada y representa el 25% del PBI agropecuario. Es la base
de la alimentacion de la zona andina y es producido por 600 mil pequefias
unidades agrarias. La papa es un cultivo competitivo del trigo y arroz en la dieta
alimentaria.

Es un producto que contiene por cada 100 gramos; 78 gr. de humedad; 18,5 gr.
de almidon y es rico en Potasio (560mg) y vitamina C (20 Mg.)La papa es una
especie perteneciente a las familias de las solanaceas originaria de América del
sur y cultivada en todo el mundo por sus tubérculos comestibles. La papa
contiene 2 aminoacidos muy importantes en la dieta humana que son la lisina y
el triptéfano. Por otras partes las proteinas que contienen son simples o faciles
de asimilar por el organismo humano o animales que la consumen. Ademas es
una planta que generalmente tiene un ciclo vegetativo mas corto que los

cereales como el trigo, maiz y arroz.

Es una planta con tubérculos subterraneos, tallo débil pubescente, puede tener
hasta un metro de altura se origino en los andes pero hoy en dia se cultiva en
las regiones templadas de todo el mundo. La papa es un alimento saludable,

apetecible y muy nutritivo. La papa contiene un elevado porcentaje de agua



(77%), es fuente importante de almidén, un hidrato de carbono complejo (18%)
y de sustancias minerales como el potasio. Su contenido en proteinas (2.5%),
fibra y vitaminas son escasas, destacan las vitaminas B Y C en el momento de
la recoleccion pero durante el almacenamiento y la coccion de este alimento, su

contenido se ve significativamente reducido.

Este tubérculo continla siendo la base de la alimentacion de millones de
personas, es una delicia culinaria en muchas regiones del globo que ha
generado decenas de platos que la tienen de protagonista y, ademas,
representa un verdadero desafio para cientificos de varias disciplinas, que

tratan de dilucidar su origen, genética y fisiologia.

La produccion de papa ocupa el cuarto lugar a nivel mundial, superado por el
arroz, trigo y maiz. La papa es una planta que se siembra en mayor extension

entre los cultivos que se reproducen vegetativamente.

Es una planta que produce mucho alimento por unidad de superficie, ocupa el
primer lugar en calorias diarias por unidad de superficie. Este cultivo fue
introducido a Espafia poco después del descubrimiento de América Meridional
(1560- 1570) difundiéndose a Portugal, la peninsula de lItalia, Alemania y
Francia. Al principio fue discriminada la papa por completo como alimento por
los pobladores del viejo mundo pero en el siglo Xl Y Xlll se incremento

rapidamente su uso como alimento debido a sus altos porcentajes de proteinas.

Palabras claves: fechas de siembra, rendimiento, Solanum tuberosum L.

1.1 Objetivo

Este trabajo de revision se realizd con el fin de establecer la importancia que
tiene la fecha de siembra en el cultivo de la papa en la region de Navidad, NL.
Ademas de servir como material de consulta para estudiantes, profesionistas,
técnicos y productores y que en alguna forma estén relacionados con la

produccion, consumo o utilizacion de la papa.



Il. REVISION DE LITERATURA

A) Cultivo de la papa

2.1 Historia

Todos los historiadores que se dedican al estudio de la papa, estan de acuerdo
en que esta planta es originaria de América. En lo que existe polémica, que
posiblemente nunca se va a dilucidar, es en determinar que parte de este gran
continente es su centro de origen. Otro motivo de discusion histérica—cientifica
en la introduccion de la papa a Europa. La papa es una planta domesticada y
cultivada por los sudamericanos de la region andina. La domesticacion de esta
especie probablemente fue hecha por los incas o civilizaciones pre incas pues
asi lo indican los datos antropoldgicos consistentes en hallazgos de tazas y
vasijas de barro semejando al tubérculo de papa que datan de 2500 a 5000
anos A.C.

Los primeros europeos que conocieron las plantas de papa, fue un grupo de
conquistadores espafioles pertenecientes al ejército de Pizarro, el cual iba bajo
el mando de Gonzalo Jiménez de Quesada, a quien se le habia encargado

subir rumbo a los andes a través del valle del rio Magdalena hoy Colombia.

El lugar preciso mencionado por Correll, donde los espafioles vieron la papa
cultivada por primera vez fue en una pequefia aldea llamada Sorocota en 1537,
donde actualmente se encuentra un pueblo colombiano llamado Vélez. La papa

fue llevada a Espafia poco después o durante la conquista de Sudamérica



hecha por los espafioles al mando de Francisco Pizarro. Junto con el frijol y
maiz fue utilizada como alimentos en los barcos en forma de tubérculos pero es
muy probable que también lo hayan llevado en forma de semilla, de Espafa se
distribuyo a Portugal, Italia, Francia y de mas paises Europeos, para pasar a
formar parte de las colecciones de plantas exoticas de los jardines de los

grandes palacios de reyes y castillos de los sefiores feudales de aquella época.

Por un periodo bastante largo, la papa permanecid en Europa como una
curiosidad botanica, o como una mas de las plantas exéticas ornamentales,
pues como alimento tardo mucho tiempo en empezar a usarse, y es muy
probable que las hambrunas que siempre han padecido periddicamente los
pueblos por guerras, epidemias y desastres meteorolégicos como son las
sequias y heladas, obligaron a la gente a usarse cada ves mas en mayor
cantidad y en frecuencia como alimento a tal grado que para 1845 Irlanda
dependia demasiado de esta planta para alimentarse, es por esto que cuando
el tizon tardio (Phytophhora infestans) se extendio y ataco al cultivo de la papa,
la poblacion Irlandesa padecié una hambruna que mato a mas de un millon de

personas Valderrama, (1977).

2.2 Importancia del cultivo

Con excepcion de los cereales, el cultivo de la papa es en el mundo el mas
importante desde el punto de vista alimenticio. La importancia del cultivo de
papa en nuestro pais, radica basicamente en dos hechos; por un lado, su alto
valor alimenticio, ya que los especialistas consideran que la papa contiene
carbohidratos , proteinas, celulosa, minerales, asi como vitaminas A, C vy
vitaminas del complejo b; de igual forma, se considera que bajo las condiciones
apropiadas, la papa tiene un contenido mayor de nutrientes que los cereales, de
tal forma que le sigue en importancia a la soya, la cual ocupa el primer lugar en

cuanto a rendimiento de proteinas vegetales por hectéarea.



Por otro lado, la importancia econdmica que tiene dicha hortaliza, se debe al
ingreso que proporciona a sus productores, asi como a la cantidad de jornales
gue genera en las diferentes regiones productoras sobre todo durante el

periodo de cosecha.

2.3 Generalidades

La planta de la papa es de la clase dicotiledonea herbacea anual
potencialmente perenne debido a su capacidad de reproduccion de tubérculos,
se reproduce ya sea sexualmente por desarrollo de semilla y frutos y
asexualmente produciendo tubérculos (Palmer, 1982). Las flores son
pentdmeras de colores diversos; tienen estilo y estigma simple y ovario

bilocular. El polen es tipicamente dispersado por el viento.

La autopolinizacion se realiza en forma natural siendo relativamente poca la
polinizacion cruzada en los tetraploides y cuando esto sucede, probamente los
insectos son los responsables. Los diploides son con muy pocas excepciones
auto compatible. Los frutos maduros son de forma redonda a oval (1 a 3 cm de
diametro), de color verde a amarillento o castafio- rojizo a violeta. Tiene 2
I6culos con 200 a 300 semillas pero debido a factores de esterilidad pueden

formarse frutos sin semillas.

El tallo es herbaceo, erguido, ramoso, hueco, anguloso y algo velloso, su
formacion es un poco después de la germinacion de la semilla o del tubérculo,
segun sea lo que esta originando la planta; el brote inicialmente es erecto, pero
mas tarde se pone ligeramente inclinado. El tallo se forma més rapido a partir
del tubérculo que de la semilla debido a que la semilla tiene un 10% de agua
mientras que en el tubérculo se encuentra un 80 % de agua (Smith and Talburt,
1975).



2.4 Superficie Sembrada de Papa a Nivel Nacional

Superficie Sembrada de Papa
Aiio Agricola Riego + Tempaoral
{Miles de Hectareas)

0
CONCEPTO 1995 1996 1957 1998  199% 2000 2001 2002 2003 2004 2005 PROMEDIO % LG5

19952005

SINALOA g3 9 ar  m 94 108 127 110 124 s 4T 11.1 87 52
SONORA 40 35 3% 38 &84 BE B 73 BE 103 118 B.6 99 114
CHIHUAHUA 4 B7 78 70 83 75 87 JB 83 76 BB 78 14 14
MERICO 65 74 82 88 7% 78 B4 42 45 44 ED 6.4 93 18
GUANAJUATO 4 8B 32 44 4B B4 4B 43 41 44 3T 43 6.5 08
NUEYO LEON 44 39 42 27 38 28 40 44 B3I 82 33 41 b2 -29
SUBTOTAL 3 3 7 3 3 4 43 3 44 45 46 403 BB 29

OTROS kil oy P Kl i it i i 2 2 Pl X2 14 42
TOTAL 63.3 636 635 663 616 699  6BY 638 610 G 660 66.3 100.0 0.1

Fuente: Senicio de Informacidn Agroalimentaria v Pesquera, SIAP/SAGARPA

Cuadro 1. Participacién en la Produccion Nacionald e Papa

Resumen Nacional

Sonora .
19%

Guanajuato p | —

6% 5% Chihuahua México

10% 9%

Figura 1. Resumen Nacional
Fuente: SAGARPA

Lo anterior, se debe a los precios pagados al productor en los ultimos afios, y
es que estos han aumentado de buena manera, situacion que hace mas
atractiva a esta actividad, y mas aun la tendencia indica un aumento para los

proximos afos. (Cuadro 1, Fig. 1y 2).
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Figura 2. Precio Medio Rural de la Papa en México
Fuente: SIACON, SAGARPA

2.4.1 Superficie Sembrada por Ciclo

La papa se cultiva tanto en el ciclo Otofio-Invierno como en el Primavera-
Verano, al primero se dedica el 40% de la superficie sembrada y al segundo,

gue es el de mayor importancia, se destina el 60% de la superficie total. (Fig.3).

Superficie Sembrada de Papa por Ciclo Agricola
(Miles de Hectareas)
1995-2005

Otofio-Invierno
; 40%

Primavera-Verano
60%

Fuente: Servicio de Informacién Agroalimentaria y Pesguera, SIAP/SAGARPA

Figura 3. Superficie Sembrada por ciclo Agricola



2.4.2 Ciclo Otofo-Invierno

En Sinaloa, estado con mayor superficie sembrada, la papa se cultiva en el ciclo
Otofo-Invierno (Cuadro 2) bajo la modalidad de riego solamente, lo mismo que
en Sonora, estado que ha presentado la mayor Tasa Media Anual de
Crecimiento durante el periodo de andlisis. Otras entidades que también
siembran durante este ciclo son Guanajuato y Veracruz.

Estos cuatro estados aportan el 80% de la superficie sembrada. La Tasa Media
Anual de Crecimiento en este ciclo fue 2.9% y los cuatro estados mencionados
registraron una Tasa Media Anual de Crecimiento positiva, mientras que el
resto decrecido considerablemente, por lo que podemos concluir que la
superficie dedicada a este cultivo se esta concentrando en estas entidades,
puesto que en ellas se sembraron 29 mil hectarea de un total de 30.9 mil que se

dedicaron a la siembra de papa en este ciclo de 2005.

Superficie Sembrada de Papa
(tofio-Invierno Riego + Temporal
{Miles de Hectareas)

.
CONCEPTO 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 PROMEDIO ‘% I;:I]?gﬂ(ﬂnﬁ)
SINALCA A A 1 A AV O L L T I 14 52
SONORA 28 3 33 80 BY BEOB7 7R 100 108 B0 Y. 133
GUANAJUATO a0 38 28 26 25 31 33 20 28 28 2 27 9y 04
YERACRUZ [ R RO T - T Y R A B " £ T B 16 B0 29
SUBTOTAL i1 W0 73 s 187 ZD ME NE MH WE B0 N4 794 ¥
UIRUS I R A L ) e P & b4 gl 134
TOTAL 23 WY B4 OBLOBL T ONBL W B3 N3N I 100.0 23

Fuente: Senicio de Informacidn Agraalimertaria v Pasquera, SIAF/SAGARPA

Cuadro 2. Superficie Sembrada de Papa Otofio-Inviern o Riego * Temporal (Miles de Ha)

En los tres primeros afos, este ciclo presentd un crecimiento estable en la
superficie sembrada, pero en 1998 tuvo un alza de casi tres mil hectareas
debido a un incremento en la superficie sembrada en el estado de Puebla que
paso de 1.4 mil hectareas en 1997 a 4.4 mil hectareas durante 1998.



Al siguiente afio se redujo a s6lo 800 hectareas, lo que provocd que se
presentara un importante decremento en la superficie sembrada total del ciclo
en 1999.

En los afios siguientes continud la tendencia al alza; en 2002 vuelve a sufrir un
desplome motivado por la disminuciéon de la superficie sembrada en Sinaloa y
Guanajuato, principalmente, la cual fue de -13 y -39%, respectivamente en

relacién con el afio previo.

2.4.3 Ciclo Primavera-Verano

Los principales estados productores en el ciclo Primavera-Verano son:
Chihuahua, Estado de México, Nuevo Ledn, Michoacan y Jalisco (Cuadro 3).
Los cuales aportan el 52% de superficie sembrada en este ciclo, es decir, 20.8
mil hectareas. A diferencia del ciclo Otofio-Invierno, en éste participan mas
estados en la produccion de papa. La Tasa Media Anual de Crecimiento
resultante en este ciclo fue de -1.8%.

Superficie Sembrada de Papa
PrimaveraVerano Riego + Temporal
{Miles de Hectareas)

CONCEPTO 1993 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 PROMEDIO % ;r!;g?gﬂ(;nﬁ]
CHIHUAHUA 74 B.7 7.8 70 8.3 75 8.7 76 8.3 74 6.6 7.6 191 11
MEXICO 4.4 4.6 5.0 59 6.0 B.1 8.1 37 4.2 4.1 5.6 5.0 128 24
NUEWD LEON 4.4 39 42 27 38 28 39 4.3 5.3 52 S 41 10.3 29
MICHOACAN 0.6 1.0 15 20 25 30 26 31 25 2B 22 21 54 131
JALISCO 10 13 13 23 25 25 21 24 25 24 19 20 5.1 72
SUBTOTAL 78 14 198 198 [ N8 R4 NI W[E NT 1598 208 524 09
OTROS 24.1 21.3 20.2 16.2 181 0.3 17.1 185 17.0 156 15.5 15.8 476 -4.3
TOTAL 420 387 404 381 422 22 394 396 406 376 351 39.6 100.0 1.8

Fuente: Sericio de Informacion Agroalimentaria v Pesquera, SIAR/SAGARPA,

Cuadro 3. Superficie Sembrada de Papa Primavera- Ve rano Riego-Temporal (Miles de Ha)



2.4.4 Superficie Sembrada Por Modalidad Hidrica

La modalidad hidrica mas importante en este cultivo es la de riego, la cual
ocupa el 62% de la superficie sembrada, mientras que la de temporal solo
ocupa el 38%; es decir, este cultivo requiere de sistemas de riego para su mejor
desarrollo. (Fig. 4)

Participacién de la Superficie Sembrada de Papa por Modalidad Hidrica
(Miles de Hectareas)
1995-2005

TEMPORAL
38%

RIEGO
62%

Fuents: Servicio de Infarmacion Agroalimentaria y Pesquera, SIAP/SAGARPA.

Figura 4. Superficie Sembrada de Papa por Modalidad  Hidrica
Fuente: SAGARPA.

2.5 Superficie Cosechada

La superficie cosechada ha seguido el mismo comportamiento que la superficie
sembrada. Sinaloa es el estado que mayor superficie cosechada aporta, en
promedio 11 mil hectareas (Fig. 5). En 2005, el Estado de México ocupa el
tercer lugar y Chihuahua el cuarto, ya que este Ultimo estado presentd una
disminucion de dos mil has con respecto del afio anterior. El afio en que menor
superficie se cosechd fue 2004, siendo ésta de 62.1 mil hectareas, lo que
representa, 3.2 miles de hectareas menos que en 2003, aproximadamente. Los
estados en los que se observo de manera importante esta disminucion fueron:

Sonora, Chihuahua Nuevo Ledn, principalmente.
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A lo largo del periodo de estudio, el estado de Sinaloa ha aumentando la
superficie cosechada considerablemente; en los dos ultimos afios el incremento
fue de 18%. Sonora es otro estado que ha registrado un importante crecimiento
en su participacion en el total, ya que en 2005 crecié 90% con respecto al afio
previo. Por el contrario, Nuevo Leon es el estado en el que se observa la Tasa
Media Anual de Crecimiento negativa mas alta, -2.9%.

Superficie Cosechada de Papa
(Miles de Hectareas)
1995-2005
35.0

30.0 =

e | —_—
=5.0 — ' _‘—"‘\4\
20.0

15.0

10.0 -
—

0.0

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005

—e— SINALOA —il— SONORA —i— MEXICO —— CHIHUAHUA
—— GUANAJUATO —a— NUEVO LEON —_— O TROS

Fuente: Senvicio de Informacion Agroalimentaria y Pesquera, SIAP/SAGARPA.

Figura 5. Superficie Cosechada de Papa

2.5.1 Superficie Cosechada por Ciclo

A pesar que en 2004 y, particularmente en 2005, el ciclo Otofio-Invierno tiene
una mayor participacion, aunque ésta todavia es menor a la del ciclo P-V: 40%
versus 60%. (Fig. 6).

Superficie Cosechada de Papa por Ciclo Agricola
(Miles de Hectareas)

1995-2005

Otono-Invierno
40%

Primavera-Verano
B60%

Fuente: Servicio de Informacion Agroalimentaria y Pesquera, SIAP/SAGARP A

Figura 6. Superficie Cosechada de Papa por Ciclo  Agricola
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2.5.2 Ciclo Otofo-Invierno

En cuanto al ciclo Otofio-Invierno, Sinaloa es el estado con mayor superficie
cosechada, aportando 42.7% del total; seguido de Sonora con 21.5%;
Guanajuato, 10%; Veracruz, 5.9% y la aportacion del resto de los estados es de
19.9%. (Cuadro 4). La Tasa Media Anual de Crecimiento nacional y de estos
cuatro estados es positiva, no asi para el resto de los estados que disminuy6 en
-14.1% durante este periodo. Lo que significa que la concentracion de la
superficie cosechada de este ciclo se encuentra en estos cuatro estados
principalmente; esto, como consecuencia de que tanto Sinaloa como Sonora

han aumentado la superficie sembrada que dedican a este cultivo.

Supefficie Cosechada de Papa
Otoiio-lnvierno Riego + Temporal
{Miles de Hectireas)

CONCEPTO 1965 1995 1997 199 1999 2000 2000 2002 2003 2004 2005 PROMEDIO Igh;:g[:ug
SINALCA 88 a1 97 91 o4 109 127 11 124 43 W7 1 47 5
SONORA 39 28 35 33 50 61 65 67 76 59 108 56 A5 133
GUANAJLATO 20 3 26 26 25 32 33 20 20 26 2 26 100 04
VERACRU 112 15 15 14 18 18 19 17 15 15 15 &9 29
SUBTOTAL 1 67 173 64 T4 20 ME NE BT M3 B0 NE 68
OTROS 62 78 72 92 &7 56 48 23 17 17 18 52 199 -df
TOTAL B2 M4 U5 BE KA U6 B4 W B4 XD N HO W0 29

Fuente: Sencia de Informacidn Agroalimentania y Pesquera, SIAP/SAGARPA

Cuadro 4. Superficie Cosechada de Papa Ciclo Otofi  o-Invierno

2.5.3 Ciclo Primavera-Verano

De 1995 a 2004 Chihuahua fue el estado con mayor superficie cosechada de
papa, pero para 2005 cay0 -26.6% con respecto del afio anterior; por lo que el
Estado de México pas6é a ocupar el primer lugar en ese afio. Nuevo Leon
también registré una caida de -36% en comparacion con 2004. (Cuadro 5).
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A nivel nacional, la Tasa Media Anual de Crecimiento de este ciclo fue de -
2.2%, lo que significa que en 2005 hubo una mayor superficie siniestrada a
consecuencia de los fendmenos meteoroldgicos Stan y Bilma ocurridos en ese

afno.

Superficie Cosechada de Papa
Primavera-Verano Riego + Tempaoral
{Miles de Hectareas)

CONCEPTO 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 PROMEDIO % ;r:;;ggu{gg
MERICO 45 48 A0 A8 BO  BY1 A1 3B 42 41 5B 50 13.0 24
CHIHUAHUA 58 B 76 B8 83 6B1 86 B8 78 71 A2 7 18.3 1.1
NUEYO LEON 44 39 40 27 38 28 39 43 B3 82 33 41 108 -29
MICHOACAN 06 08 15 20 26 30 26 28 25 268 22 21 Gl 13.2
JALISCO 1w 13 13 22 25 28 21 24 28 227 18 20 52 7.2
SUBTOTAL 183 172 195 197 230 2058 23 N0 ZB#2 N1 182 201 524 1.1
OTROS 240 1 181 172 180 188 166 183 17 180 139 18.2 475 43
TOTAL 403 382 386 369 4.0 404 389 384 400 361 322 3.3 100.0 42

Fuente: Senicio de Informacicn Agroalimentaria y Pesguera, SIAP/SAGARPA

Cuadro 5. Superficie Cosechada de Papa Ciclo Primav  era-Verano

2.6 Produccién Mundial

El sector mundial de la papa atraviesa grandes cambios. Hasta inicios del
decenio de 1990, casi la totalidad de las papas se producian y consumian en
Europa, América del Norte y en los paises de la antigua Unién Soviética. Desde
entonces se ha producido un espectacular aumento de la produccion y la
demanda de papa en Asia, Africa y América Latina, donde la produccion
aumento de menos de 30 millones de toneladas a principios del decenio de
1960 a mas de 165 millones en 2007 (Cuadro 6). En 2005, por primera vez, la
produccion de la papa del mundo en desarrollo excedida el del mundo
desarrollado. China se ha convertido en el primer productor mundial de papa, y
poco menos de una tercera parte de todas las papas hoy se cosecha en China
y la India. (Cuadro 7).
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Desarrollados

En desarrollo

9.

10.

1991 1993 1995 1997 1999 2001 2003

Paises

millones de toneladas

2005 2007

183,13 199,31 177,47 174,63 165,93 166,93 160,97 159,97 159,89

84,86 101,95 108,50 128,72 135,15 145,92 152,11 160,01 165,41

MUNDO 267,99 301,26 285,97 303,35 301,08 312,85 313,08 319,98 325,30

Fuente: FAOSTAT

Cuadro 6. Produccién mundial de papa 1991-2007

.BlChina

.mmFed. de Rusia

. ==India

.=Estados Unidos

.™*Ucrania

.mmPolonia

.®=Alemania

. MBelarus

=—Paises Bajos

I BFrancia

Cantidad (t)

Cuadro 7. Principales productores de papa, 2007

72 040 000

36 784 200

26 280 000

20373 267

19 102 300

11791072

11643769

8743976

7 200 000

6271000
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2.7 Rendimientos

Los rendimientos son muy dispares en los diferentes estados. En el periodo de
estudio, los rendimientos ponderados fueron de 22.8 ton/ha en promedio;
Coahuila fue el estado que alcanz6é mayores rendimientos a nivel nacional,
35.3 ton/ha, y Durango fue la entidad que alcanzé los rendimientos méas bajos,
8.88 ton/ha. Se aclara que esas entidades no se encuentran entre las

principales productoras. (Cuadro 8).

De los principales estados productores, Nuevo Ledn fue el que obtuvo los
rendimientos mas altos con 32.3ton/hectarea. El comportamiento de esta
variable en Nuevo Ledn no se caracteriza por su estabilidad; en 1997 y 2002
tuvo rendimientos de 27.8 ton/ha, pero en 2002 éstos fueron de 37.8 ton/ha.
Sinaloa, que hasta 2004 fue el principal productor, en 2005 tuvo rendimientos
de 23.8 ton/ha, los cuales fueron los mas bajos de los seis principales estados

productores.

Sin embargo Sonora que, durante 1995-2005 alcanzé un rendimiento promedio
de 26.1 ton/ha, durante 2005 éstos fueron de 33 ton/ha. Hay estados que no
figuran entre los que mas producen, pero si tienen altos rendimientos como es
caso de Baja California y Baja California Sur, que en 2005 alcanzaron
rendimientos de 42 y 35.6 ton/ha, respectivamente. Por el contrario, hay

estados, como Durango, que en este afio tuvo rendimientos de 4.6 ton/ha.
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Rendiniento de Papa
Aiio Agricola Riego + Temporal
(Ton./Ha.}

CONCEPTO 1995 1996 1997 1993 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 PROMEDIO JMAC (%)

1995 2005
BaAA CALIFORMIA 235 319 326 307 288 275 269 270 301 420 301 [=}=]
BAdA CALIFORMIA SUR 12.0 17.4 194 28" 316 214 291 287 383 353 356 270 1.5
MORELOS 120 120 30.0 21.5 227 363 20.0 30.0 187 350 350 245 1.3
PICHOACAR 227 202 269 246 289 258 232 21.3 30.0 24 5 33 4 256 4.0
SORORA, 25.7 2E5.4 251 24, 251 25.5 24.5 229 259 275 33.0 26.1 2.5
FACATECAS 28.4 328 354 356 37.0 373 41.5 353 39.0 31.4 31.2 350 1.0
MUBENC LEOR 320 322 278 347 322 320 332 378 353 27 B 307 3235 -0.4
COAHUILA, 378 30.9 384 332 36.5 341 363 372 375 369 30.0 353 -2.3
dAallscO 9.3 4.6 29.7 29.7 29.5 3.2 5.7 31.5 28.6 4.5 29.7 2.4 -2.8
CHIHULAHLLA, 14.0 154 154 15.0 18.7 271 236 242 269 295 292 217 s
MEXIC O 192.5 197 18.3 187 21.0 223 236 24 3 251 257 268 222 3.2
GUARLNUATO 235 266 239 237 265 234 263 258 254 264 257 252 o9
SIMALOA, 224 235 255 266 24 2 258 24 a4 266 258 21.4 238 245 (=)
MAY ARIT 14.4 15.0 az 157 14.5 16.2 197 20.0 250 20.0 17.0 33
TLANCALA 177 19.9 204 13.2 16.0 127 189 14 5 204 200 19.3 175 o9
DISTRITO FEDERAL 13.9 14.4 15.8 16.6 14.1 14.0 14.0 14.0 17.9 17.7 17.9 15.5 2.5
HIDALGOD 18.3 19.0 20.5 147 16.6 18.8 17.0 157 242 17 6 171 181 0.7
PUEBLA 121 1.2 129 10.7 13.5 149 16.3 14 5 148 19.4 149 141 21
WERACRUE 10.3 1.3 1.3 10.0 9.3 152 143 17.4 16.5 131 149 13.0 38
AGUASCALIENTES 263 159 261 248 208 218 281 26.0 291 271 141 236 -6.0
CHIAPAS 5.6 8.5 a9 11.5 10.5 1.5 12.5 121 122 1235 127 111 39
DA A, 18.0 250 127 126 10.0 rars 8.2 8.7 129 99
DURAMGO 5.4 7.2 5.9 4.8 1.9 15.8 12.8 8.5 Q.0 10.4 4.6 5.8 -3.2
POMNDERADO 20.0 20.5 20.9 20.5 224 239 239 238 254 24 2 26.0 228 27

Fuente: Servicio de Informacidn Agroaliment

a

ria ¥ Pesguera, SIAP/SAGARPA,

Cuadro 8. Rendimiento de Papa Toneladas/Ha

2.7.1 Rendimientos por Ciclo

En cuanto a los ciclos, el rendimiento no es muy variado. De 1995 a 1999
predominaba el Ol, pero a partir de 2000 y hasta 2004, éstos fueron superiores
en el PV; pero en 2005 nuevamente durante el ciclo Ol se obtienen
rendimientos mas altos. Sin embargo, el promedio del periodo, indica que es
ligeramente mas productivo el PV. Ambos tuvieron una Tasa Media Anual de
Crecimiento similar y fue positiva. (Cuadro 9).

El factor que influye en el hecho de que el Ol sea méas productivo es que en
estados como Sinaloa y Sonora, se estan introduciendo nuevos paguetes
tecnoldgicos.
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Rendiniento de Papa por Ciclo Agricola

Riego + Temporal
(Ton.Ha)
THAC (%)
CONCEPTO 199 199 197 19% 1999 2000 2001 002 2003 2004 2005 PROMEDIO WIS

Ooioviemo 02 213 206 N§ B4 23 N6 BL UL N6 B4 Db 2
PrimaveraVerano 199 199 04 N3 A7 A0 UG WD K3 A4 KE Al 20

Fugrte; seicin de Infomacion Agraalimentana y Pesquera, SlAP/SAGARPA

Cuadro 9. Rendimientos por ciclos

2.7.2 Rendimiento Por Modalidad Hidrica

Lo que si es importante destacar es que en la modalidad de riego los

rendimientos son superiores a los de temporal. (Fig. 7).

Rendimiento Promedio de Papa por Modalidad Hidrica
(Ton./Ha.)

1995-2005
30.0

25.0 1

20.0 ~

16.7

15.0 A

10.0 +
5.0 A

0.0 ~

RIEGO TEMPORAL
Fuente: Senvicio de Informacion Agrealimentaria y Pesquera, SIAP/SAGARPA.

Figura 7. Rendimiento Promedio por Modalidad Hidri  ca
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2.8 Valor de la Produccién

Entre 1995-2005, el valor de la producciéon no ha tenido un crecimiento
constante; en promedio fue de 6,084 millones de pesos. Este comportamiento
se atribuye principalmente a la variacion del precio medio rural; 1997 fue al afio
en el cual esta variable llegd a su nivel mas bajo, siendo de 4,696 millones de
pesos, es decir 24% menor al registrado en 1996; mientras que 2003 fue el afio
en el que se observo el valor de la produccion mas alto, 6,942 millones de
pesos. Sin embargo, para 2004 esta variable se contrae en -14%; esto se debe
a dos factores: primero, la produccion disminuye en -9% y segundo, el precio

medio rural se reduce en -5%. Para 2005 se intenta recuperar, pero no alcanza

los niveles de 2003; al ubicarse en 6,620 millones de pesos. (Fig. 8).

8,000

Valor de la Produccion de Papa

1995-2005

(Millones de Pesos Constantes)

7,000 -
6,000 -
5,000 -

4,000 o
3,000 -
2,000 4
1,000
(o]
1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005
—a— NACIONAL | 6,012 6,191 4,696 5,789 6,571 6,021 5,612 6,514 6,942 5,956 6,620

Mota: A precios de junio de 2002.
Fuente: Sencic de Informacién Agrealimentaria y Pesquera, SIAP/SAGARPA.

Figura 8. Valor de la Produccion
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2.9 Consumo Nacional Aparente

El Consumo Nacional Aparente (CNA) se compone de la produccién nacional
mas las importaciones menos las exportaciones.

El consumo de papa en México es muy bajo en comparacion con otros paises,
tales como: Polonia, Ucrania, Portugal. La Tasa Media Anual de Crecimiento del
Consumo Nacional Aparente (CNA) en el periodo de estudio fue de 2.7%, es

decir, su crecimiento fue a la par con el de la produccién. (Fig. 9).

EL CONSUMO NACIONAL APARENTE Y SUS COMPONENTES
1995-2005
{Miles de toneladas)
1.800

1.600 —‘—L—h\'/"\_,,’—"“l

1.400 -—*4._\./ .

1200 - . ;

1,000 A
800
600

400 4
200 4

0 - T — T - T T T T T T T
1895 1998 1907 1958 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005
PRODUCCION —a— EXPORTACIONES —s—IMPORTACIONES —a— CONSUMO NACIONAL APARENTE

ruente: Senicio de Informacién Agroalimentaria y Pesquera (SIAP). La produccidn se tomd del SIACON; las
exportaciones e importaciones de INEGI, Anuario Estadistico del Comercio Exterior de los Estados Unidos
Mexicanos, varios afios y Sistema de Informacién de Comercio de México(SICM) S.E. y la poblacién, de CONAPO.

Figura 9. Consumo Nacional Aparente

A lo largo del periodo de andlisis se registra un decremento del Consumo
Nacional Aparente en tres afios: 1998 (-3%), 2002 (-9%) y 2004 (-8%). Esto,

como consecuencia de la disminucién de la produccién en esos afos.
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2.10 Consumo Per Capita

A pesar que la papa se produce casi todo el afio y de su gran valor alimenticio,
el consumo per cépita en nuestro pais es muy bajo, en 2005 apenas alcanz6 16
kg. /habitante, mientras que en paises como Polonia, Ucrania y Portugal el
consumo es de 136, 135 y 128 kg. /habitantes respectivamente; en Estados

Unidos el consumo es de aproximadamente 60 kilos por habitante. (Fig. 10).

CONSUMO PER CAPITA
(Kg.Hab.)
1995-2005

20.0

15.04

10.04

CONSUMO PER CAPITA

Fuente: Servicio de Informacidn Agroalimentaria y Pesquera (SIAP). La produccion se tomd del SIACON; las exportaciones e importaciones de INEGI,
Anuario Estadistico del Comercio Exterior de los Estados Unidos Mexicanos, varios afios y Sisterma de Informacion de Comercio de México(SICM) S.E
y la poblacian, de CONAFRD.

Figura 10. Consumo Per Capital (Kg/Hab.)

2.11 Comercializacién

El proceso de comercializacion de la papa en México inicia desde el momento
mismo de la recoleccion del producto en las parcelas, al ser comprada por
comisionistas e intermediarios antes de llegar a los centros de acopio,
distribucion y comercializacion a los consumidores finales. De la produccién
total nacional de este producto, cerca del 73% se destina al consumo en fresco,
el 10% para uso industrial (frituras, botanas, etc.) y el restante 17% es utilizado

como semilla para la siembra en los préximos ciclos.
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En relacion al consumo en fresco se tienen como principales centros de acopio
y distribucion: las Centrales de Abastos de la Cd. de México, Monterrey,
Guadalajara, Puebla y Leo6n, de donde se distribuye a todos los centros de

poblacion del pais.

En lo referente a la industria, las compafias procesadoras que son las
principales compradoras de papa en el pais, establecen contratos previos con
los productores para asegurar el abastecimiento de la materia prima, a traves
de este mecanismo, los productores reciben financiamiento, asesoria técnica
sobre el proceso de produccién, mejores condiciones de venta y sobre todo una
colocacion asegurada de su produccion. Existe la tendencia de que en los
préoximos afios la papa sera mas importante como producto industrial que como
el clasico tubérculo usado en casa para preparar comidas. Esta situacion ofrece
oportunidades pero también riesgos como el que consumidores compraran
cada vez mas la papa congelada pre cocida (importada) y cada vez menos la

papa en fresco, cuyo mercado es tradicional en México.

Los productores que estan en mejores condiciones competitivas y que tienen
acceso a las plantas de procesamiento, se estan beneficiando porque colocan
oportunamente su producto al tener un mercado seguro. En contraste, los
pequefios y medianos tienen problemas para adaptarse a la nueva situacion, no
son muy competitivos (por escala o por sistema de produccion) y terminar por
ser desplazados del mercado. En México, la produccion de semilla de papa
certificada libre de enfermedades es insuficiente y se importa de Holanda,
Canada y E.U.A. Las nuevas variedades producidas en Chihuahua, tienen

competitividad.
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2.12 Mercado Estatal

2.12.1 Produccioén Estatal

En el 2008, el consumo aparente de papa en México fue de 1.65 millones de
toneladas, el consumo per cépita de 14.8 kilogramos, la produccion nacional de
1.6 millones de toneladas y se importaron 50,000 toneladas para satisfacer la
demanda nacional. A nivel nacional destaca la variedad alpha que es una papa
blanca que ocupa méas de 50% de la superficie sembrada, debido a que tiene
una alta demanda, principalmente en el noroeste y norte del pais.

Hay otras variedades de papa con céscara rojiza que se prefieren en la region

centro-sur del pais.

En México, las cosechas de Sinaloa y Sonora aportan en conjunto 60% de la
producciéon nacional de papas, mientras que las cosechas de Chihuahua,
Estado de México, Michoacan y Nuevo Ledn contribuyen con 40% restante. La
produccién de papa en el Estado se encuentra muy bien definida, siendo el
Noroeste la region mayormente productora. En la regién de la Tarahumara,
también existen superficies para este cultivo, siendo los municipios de

Guachochi, Guadalupe y Calvo los productores mas importantes.

La superficie destinada para la papa es de 6,252 hectareas.

El 68% de la superficie total establecida corresponde a tierras de riego. Nuevo
Casas Grandes, Janos, Ascension, Guerrero y Namiquipa son los municipios
gue cuentan con mayor numero de hectareas dedicadas a este cultivo. Buena
parte de la produccion obtenida de esta regidbn se destina a la industria
(Sabritas).
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En cuestion de produccion, a nivel nacional Chihuahua aporta el 10% de la
produccion, colocado en el 4° lugar. Los municipios de Nuevo Casas Grandes y

Janos concentran el 45% de la oferta estatal. (Fig. 11).
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Figura 11. Participacion en la Produccion Estatal de Papa 2005
Fuente: SAGARPA Delegacion estatal.

La evolucion de la superficie establecida para este cultivo muestra una
tendencia poco comun, experimentando variaciones de hasta 1,000 hectareas
de un aflo a otro, lo que obedece a las variaciones en las superficies de
temporal a causa de factores climaticos. Asi pues, en la Ultima década se
observa una tendencia a reducirse, situacion influenciada directamente por la

de tipo temporal. (Fig. 12).
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Figura 12. Evolucién de la Superficie Sembrada de Papa

Fuente: SAGARPA.
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A pesar de lo anterior descrito, el volumen de produccion sigue aumentando

con incrementos muy significativos, y aunque cabe sefalar la reduccion

presentada en el 2005, en los afos siguientes esta ascendi6 a 168,159

toneladas con un valor de 767 millones de pesos. Para el 2007, se espera

obtener una producciéon de 208 mil toneladas. (Fig. 13).
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Figura 13. Evolucién de la Produccién de Papa
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Fuente: SAGARPA.

Los incrementos en produccion obedecen a los excelentes resultados que se

han logrado en los rendimientos con el uso de semillas mejoradas y

certificadas. En el 2007, estos alcanzaron las 32.6 ton/ha promedio, pero cabe

hacer mencién que existen zonas de alta productividad donde se obtienen

rendimientos de hasta 44 ton/ha. (Fig. 14).
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Figura 14.
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Fuente: SAGARPA.

En cuanto al precio medio rural pagado al productor, este observa una

evolucion estable en los dltimos cinco afios, aunque con una ligera disminucion.

Para el 2007, el precio alcanz6 los $4,522 pesos la tonelada. (Fig. 15).
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Figura 15. Evolucién del Precio Medio Rural de la  Papa Fuente: SAGARPA.

25



2.13 Anatomia Y Fisiologia de la Planta

La papa es una planta anual, produce varios tallos aéreos que crecen de 0.5 a
1m de altura. Pueden presentarse flores terminales y dar como resultado un
fruto de 3 cm de diametro que contiene una gran cantidad de semilla. El sistema
fiboroso de raices se extiende superficialmente y se desarrollan rizomas

multiples que terminan en los tubérculos conocidos como papa.

El crecimiento de los tubérculos puede partir lentamente 2-4 semanas después
de la emergencia y continla en forma constante a través de un largo periodo.
Bajo condiciones favorables el crecimiento de tubérculos puede ser 800-1000
Kg./ha/dia. El potencial productivo de la papa, sobre todo en un cultivar de
periodo vegetativo largo, es superior a las 100 ton/ha. Por tanto buscar una
eficiencia productiva, tomando en cuenta la fisiologia de la planta y sus
requerimientos, es posible llegar a valores de rendimiento mas elevados que el

magro 15% de ese potencial actual.(Scott, 1992).

Raiz

El sistema radical es fibroso, ramificado y extendido méas bien superficialmente,
pudiendo penetrar hasta 0,8 m. de profundidad. Las plantas originadas a partir
de tubérculos, por provenir de yemas y no de semillas, carecen de radicula; sus
raices, que son de caracter adventicio, se originan a partir de yemas
subterrdneas. Estas raices se ubican en la porcion de los tallos comprendida
entre el tubérculo semilla y la superficie del suelo; por esta razén, el tubérculo
debe ser plantado a una profundidad tal que permita una adecuada formacién

de raices y de rizomas.
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A partir de los primeros estados de desarrollo, y hasta el momento en que
comienza la formacion de tubérculos, las raices presentan un rapido
crecimiento. (Smith and Talburt, 1975).

Tallo

Presentan tres tipos de tallos, uno aéreo, circular o angular en seccion
transversal, sobre el cual se disponen las hojas compuestas y dos tipos de
tallos subterraneos, son tallos fragiles, que alcanzan hasta 90 cm de altura con

estolones subterraneos en el extremo de las cuales se forman los tubérculos.

Hojas

Las hojas son compuestas, con 7 a 9 foliolos (imparipinnadas), de forma
lanceolada y se disponen en forma espiralada en los tallos. Son bifaciales
ambas epidermis estdn compuestas por células de paredes sinuosas en vista
superficial. Presentan pelos o tricomas en su superficie, en grado variable

dependiendo del cultivar considerado (Montaldo, 1984).

Inflorescencia 'y Flor

La inflorescencia nace en el extremo terminal del tallo y el nUmero de flores en
cada una puede ir desde 1 hasta 30, siendo lo mas usual entre 7 a 15. El
nuamero de inflorescencias por planta y el nimero de flores por inflorescencia
estan altamente influenciados por el cultivar. Aproximadamente en el momento
en que la primera flor esta expandida, un nuevo tallo desarrolla en la axila de la

hoja proximal, el cual producira una segunda inflorescencia.
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Las flores tienen de 3 a 4 cm de didmetro, con 5 pétalos unidos por sus bordes
gue le dan a la corola la forma de una estrella. Las 5 anteras se hallan unidas
formado un tubo alrededor del pistilo y presentan una longitud de 5 a 7 mm. El
estigma generalmente es excerto mas alla del anillo de anteras. La corola
puede ser de color blanco o una mezcla mas o menos compleja de azul, borra

vino y purpura dependiendo del tipo y cantidad de antocianinas presentes.

Las anteras son de color amarillo brillante, excepto en los clones androestériles
en los cuales adoptan un color amarillo claro o amarillo verdoso. Los estigmas
son usualmente de color verde, a pesar que algunos clones pueden presentar

estigmas pigmentados.

La protrusion de los estigmas por arriba de las anteras puede ir desde

esencialmente ausente hasta el estilo tan largo como las anteras.

La protrusion del estilo por fuera de la columna de anteras no ocurre hasta el
dia previo al de la apertura de la flor. Las flores en la ramificacion mas cercana
a la base de la planta son las primeras en abrir y, en general, abren dos o tres
por dia. Las flores permanecen abiertas por 2 a 4 dias lo que da como resultado
gue cada inflorescencia presente de 5 a 10 flores abiertas al mismo tiempo
durante el pico de la floracion. La receptividad del estigma y la duracion de la

produccion de polen es de aproximadamente dos dias (Talavera, 1983).

Fruto y Semilla

El fruto de la planta de papa es una baya, de forma semejante a un tomate pero
mucho mas pequefia, la cual puede presentar una forma redonda, alargada,
ovalada o conica. Su diametro generalmente fluctia entre 1 y 3 cm, y su color
puede variar de verde a amarillento, o de castafio rojizo a violeta. Las bayas
presentan dos l6culos y pueden contener aproximadamente entre 200 y 400
semillas. Las bayas se presentan agrupadas en racimos terminales, los cuales

se van inclinando progresivamente en la medida que avanza el desarrollo de los
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frutos. Las semillas son muy pequefias, aplanadas, de forma arrifionada, y

pueden ser blancas, amarillas o castafio amarillentas. (Talledo, 1994).

Tubérculos

El tubérculo se forma en el extremo del estolén (rizoma), como consecuencia de
la proliferacion del tejido de reserva que resulta de un rapido desarrollo y
division celular; este desarrollo constituye aproximadamente 64 veces de
aumento en el volumen de la célula. La union del estolon con el tubérculo,
generalmente se rompe durante la cosecha, o muere cuando la planta alcanza
la madurez, quedando ya sea como un fragmento corto remanente o como una
pequefa cicatriz. La papa se reproduce también a través de meristemo para
poder obtener semilla libre de virus el cual es el método més usual para obtener
semilla libre de virus. (Alonso, 1996).

2.14 Clasificacion Taxonomica

Reino: plantae
Phylum: Antophyta
Clase: Dicotiledéneas
Subclase: Asteridae
Division: Magnoliophyta
Familia: Solanaceae
Género: Solanum

Especie: Tuberosum
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2.15 Preparacion de terreno

(Estrada, 1975) La buena preparacion del terreno nos ayuda a mejorar la
estructura del suelo, perdido durante el cultivo anterior, merma ocasionada por
el paso de maquinaria, 0 a los riegos, lluvias, cambios de temperatura,
pastoreo, etc.

Un suelo bien preparado proporciona al nuevo cultivo buenas condiciones de
aireacion al sistema radicular mismo que estimulan un buen desarrollo de la
parte aérea de la planta. Al incorporar los residuos de la cosecha anterior,
malas hierbas y voltear la capa arable se exponen los huevecillos y plagas del
suelo ocasionando la deshidratacion y muerte de las mismas, cuando estan en
su etapa latente de desarrollo. En general se puede decir que una buena
preparacion del terreno facilita el manejo de las labores culturales que necesita

el cultivo.

2.15.1 Subsuelo

El uso de esta herramienta es muy necesaria para roturar terrenos nuevos que
se van a usar en la agricultura, que han sido usados en el pastoreo o que han
sido barbechados por tres 0 mas afos a la misma profundidad pues en este
ultimo caso forman una capa dura e impermeable que se encuentra a la
profundidad que penetra el arado al barbechar cada afio. Esta labor que hace el
arado de subsoleo tiene la caracteristica de penetrar a mas profundidad que el
arado del barbecho sin voltear o invertir la capa arable si no solamente aflojar el
terreno para facilitar la penetracion del arado de barbecho y posteriormente las
raices de las plantas del cultivo que se establezca y en general favorece un
mejor manejo del suelo, agua, plantas, sales, etc. La profundidad del subsoleo

varia entre 60 y 80 cm y debe hacerse para cualquier cultivo cada 2 o 3 afos.

30



2.15.2 Barbecho

Es la préactica principal en la preparacion de un terreno para siembra por lo cual
se considera ineludible para el establecimiento de un cultivo. Cuando el
subsoleo no se hace es posible sustituirlo en muchas ocasiones por un
barbecho profundo siempre que la capa arable del suelo lo permita, pues
cuando esta muy delgada (30 cm) o menos no debe hacerse muy profundo,
pues seria contraproducente por que se mezclaria la buena tierra con el
cascajo, piedras o caliches y en muchos casos es recomendable usar una
rastra. Generalmente los agricultores hacen sus barbechos a una profundidad
de 20 a 40 cm pero si la capa arable es profunda lo mejor es hacerlo lo mas
profundo posible. Si con el primer paso de arado el suelo, se ve que no quedo

suficientemente mullido es necesario dar otro barbecho cruzado.

2.15.3 Rastreo

El rastreo es igual que el barbecho, debe hacerse cruzado si es necesario, en el
caso de que los terrones no terminen de deshacerse con el primer paso, pues
esta practica es la que termina de mullir el suelo y lo deja listo para que la

niveladora haga bien su labor.

2.15.4 Nivelacion

Con esta practica se termina la preparacion del terreno; consiste en
proporcionar a la superficie del terreno una forma plana que nos permita un
surcado mas uniforme y una mejor distribucién del agua de riego. En los
terrenos con pendiente muy pronunciada e irregular se combina la practica de la
nivelacion con la siembra en contorno o sea usa la irrigacion por aspersion, y se

procura que la pendiente ideal la lleve el surco y no el terreno.
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2.15.5 Surcado

Con esta practica queda el terreno listo, el distanciamiento entre surcos
depende mucho de la variedad que se va a sembrar, por ejemplo variedades de
porte bajo es recomendable una distancia de 70 a 80 cm entre surcos y en la
altura intermedia y altas 90 cm entre surcos; aunque generalmente la distancia
comunmente usada por la mayoria de los agricultores, es de 90 cm entre surco

y surco.

2.15.6 Levantamiento de Bordos

Cuando el terreno esta listo para sembrarse y generalmente después de
hacerse el surcado se levantan los bordos para el riego o para retener y dar
salida al agua de lluvia. En donde se siembra de temporal los bordos que se
hacen en la parte méas alta del terreno sirven de proteccion y los de la parte mas
baja dan salida al exceso de agua que se junta en los surcos durante las lluvias

muy fuertes.

En el caso de los agricultores que usan riego de aspersion pudieran pensarse
gue los bordos no son necesarios, y en general esto si es cierto sobre todo
cuando la siembra se hace al principio de la primavera en una region que casi

no llueve; sin embargo, es muy recomendable tomar en cuenta lo siguiente.

Que ocasionalmente durante la primavera y sobre todo en la estacion de verano
se presentan lluvias demasiado fuertes y sobre todo en terrenos con
pendientes pegados a las faldas de los cerros, las experiencias nos dicen que
en este caso también se requieren bordos de proteccion para evitar corrientes
gue vienen de las partes mas altas del terreno de fuera del terreno formen
arroyos que se llevan una buena porcién de la siembra y de la capa arable del

terreno, este o no en cultivo (Barreiro, 1998).
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2.15.7 Preparacion del Terreno para la Plantacion

Una buena preparacion del terreno para la siembra puede conseguirse con
herramientas de mano o con maquinaria 0 bien con traccion animal o

arrastradas por tractores.

Es muy importante preparar el terreno para la siembra justo inmediatamente
antes de efectuar la plantacién, y en un momento en que el terreno esta en

condiciones de ser trabajado (ni demasiado humedo, ni demasiado seco).

Si el terreno esta demasiado humedo, se debe esperar, y si esta demasiado
seco, debe regarse el terreno antes de darle la labor preparatoria para la
siembra. Si Unicamente la capa superior del suelo admite las labores de
operacién y no existe una razon especial para esperar, puede laborarse

Unicamente una capa de poco espesor. Werge, (1998).

2.16 Practicas Culturales

Las buenas préacticas agricolas (BPA) son acciones involucradas en la
produccion, procesamiento y transporte de productos de origen agropecuario,
orientadas a asegurar su inocuidad, la proteccion al medio ambiente y al
personal que labora en la explotacion. En el caso de los productos pecuarios

involucra también, el bienestar animal.

Las BPA sirven para minimizar los impactos negativos que pueda tener la
agricultura, tanto en las personas (consumidores y trabajadores), como en el
medio ambiente. De esta forma, permite acceder a mercados mas exigentes en

estos temas.

Las Buenas Practicas requieren de un sistema de registros, ordenado y
eficiente, para su implementacion, lo que a su vez, puede mejorar la gestion

productiva del predio, disminuyendo costos y aumentando los beneficios.

33



2.16.1 Material de Siembra

La semilla, es el principal insumo, su beneficio se ve reflejado en la sanidad,
calidad y rendimiento del cultivo. Se debe prestar mucha atencion al manejo de
la semilla durante la recoleccion, seleccion, clasificacion, tratamiento, trasporte
y almacenamiento. De la calidad de la semilla depende el éxito de su futuro
cultivo. La semilla sin brotes se puede pudrir antes de nacer. Si la semilla esta
sin brotacion, almacenarlas por un tiempo en la oscuridad o a media luz hasta
gue comience la brotacion. En muchos casos de brotes cortos (0.2 - 0.5cm.) es

bastante para el buen nacimiento.

La semilla suave con brotes largos no tiene mucho poder y es mejor no usarlo.
La semilla de papa en los tubérculos es del tamafio de un huevo o que meda 40
a 70 mm o que pesa 40 a 85 gramos.

2.16.2 Siembra

La siembra puede ser a mano por los surcos enterrandolos a una profundidad
de 10 - 15 cm. Es bueno incorporar fertilizante pre-siembra antes de sembrar
las papas. Abrir la surco y aplicar la fertilizante pre-siembra a una profundidad
de 20 - 25 cm. y cubrirlo con poco de tierra. Después siembra la semilla y
cubrirlo con tierra. Para un desarrollo rapido y regular de la planta, es esencial
gue la semilla sembrada encuentre inmediato un ambiente favorable con tierra
hdimeda y bien pegado por la semilla. Un riego Pre-siembra puede ser muy
importante.

Marco de siembra: 80 - 90 cm. entre surcos y 25 - 30 cm. entre plantas
Semilla: 2,500 - 2900 Kg/HA

Peso adecuado de la semilla: 40 - 85 gramos
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2.16.3 Deshierbes

Es recomendable efectuar un minimo de dos deshierbes, uno después de cada
escarda; se hacen a mano o con el auxilio de un azadon raspando entre las

hileras de plantas.

La recomendacion anterior va de acuerdo con lo que hace la mayoria de los
agricultores, debido principalmente a que es lo que se puede hacer antes de
que se cierre el surco por el rapido crecimiento del follaje, sin embargo, hay
gue tener muy presente que el segundo deshierbe quede muy bien hecho pues
de otro modo las malas hierbas estaran compitiendo con mucha ventaja sobre
la papa, por los fertilizantes, agua, luz y sobre todo formando una cubierta junto
con la papa muy espesa y de esta manera impidiendo que la aspersion de
fungicidas e insecticidas penetre a la parte inferior del follaje y por otra parte
formando debajo de esta capa un ambiente muy humedo que afectara la
calidad de la papa que se coseche pues habrda muchas papas que se pudran

antes y después de la cosecha.

2.16.4 Aporques

El aporque consiste en subir los surcos, generalmente se recomienda hacer 2
aporques, uno después de cada deshierbe. El primero se hace con cultivadora,

el segundo con un arado de doble vertedora tirado con tractor.

2.16.5 Fertilizacion

La papa necesita grandes cantidades de Nitrogeno y Potasio para una buena
produccion y Fosforo disponible. Una cosecha de 29,000 Kg/HA extrae del
suelo 16 unidades de Nitrogeno, 8 unidades de Fosforo y 25 unidades de

Potasio.
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La papa generalmente se fertiliza al momento de sembrarla, ya sea en bandas
a un lado del surco o en el fondo de este, a 1 0 2 cm. abajo del tubérculo que se

usa como semilla.

Como resultado de las investigaciones llevadas a cabo en el departamento de
suelos de la Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro (UAAAN) reportan las
siguientes dosis Optimas economicas de fertilizantes. Nitrogeno 200kg/ha
Fosforo 400kg/ha y Potasio200kg/ha.

Para la region de Navidad, N.L., la forma de aplicarlo también se recomienda la
mitad de Nitrégeno a la siembra y la otra mitad en la primera escarda, la
totalidad del Fésforo y el Potasio en la siembra. Otras formulas usadas por los
productores de papa en la regién son: 100-200-100.

2.16.6 Riego

La evapotranspiracion total (uso consuntivo) de la papa sembrada varia desde
los 400 a 500 mm. El uso diario de la papa varia desde 0.2 mm/dia durante
etapas iniciales hasta 5 mm/dia en etapa de maximo follaje. Luego baja hasta 3

mm/dia en los dias antes de maduracion completa.

La zona radicular de la papa profundiza solo hasta 30 a 60 cm. El suelo tipico
de textura franca a franca arcillosa retiene alrededor de 100 mm de agua por
metro de profundidad. De esta aproximadamente 40 a 50 mm se pueden agotar

sin afectar el rendimiento.

En Navidad, N.L., el riego es 100 % es presurizado, como pivote central side
roll o linea manual. Para un riego eficiente se requiere evaluar cuanta agua

disponible puede contener el suelo.
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2.16.7 Cosecha

Alos 90 - 120 dias después la siembra el follaje de la papa empieza a
amarillarse, siendo recomendable cortar los tallos para una cosecha uniforme y
tubérculos maduros. Cabe mencionar que después de los 15 o 20 dias de haber
cortado el follaje se sacan unas papas y se les frota y si no se les desprende la
cuticula es el punto 6ptimo para ser cosechadas, pues esto nos indica que la
papa soportara el manejo de la cosecha y traslado del campo a los centros de

consumo y a las bodegas de almacenamiento.

La cosecha se pude hacer con cosechadoras mecénicas o con arado de doble
vertedora; la recoleccion de los tubérculos es generalmente a mano y usando
arpillas para su traslado del campo a los centros de consumo o a las bodegas
(Barreiro, 1998).

La prevencion de las magulladuras es una de las consideraciones mas
importantes en una operacion de cosecha bien manejada. La mancha negra y
las rajaduras pueden afectar seriamente el rendimiento de papas
comercializables si no se toman precauciones para reducirlas. Varios factores

son importantes en el control de las magulladuras.

Humedad del suelo. Una humedad apropiada del suelo al momento de la
cosecha ayuda a reducir las magulladuras. El contenido de agua de los
tubérculos afecta su susceptibilidad a las magulladuras. Si el contenido de agua
es bajo son mas susceptibles a magulladuras por mancha negra; si es elevado
son susceptibles a las rajaduras. La combinacién correcta de humedad y
temperatura ayuda a minimizar ambos tipos de lesiones. Por lo general se

recomienda una humedad del suelo de 60 a 80 % de capacidad de campo.

Temperatura del suelo. Entre mas baja sea la temperatura del suelo, mas
susceptibles son los tubérculos a las rajaduras, especialmente cuando la
temperatura es menor de 10 grados centigrados. Siempre que sea posible, se

debe realizar la cosecha cuando la temperatura del suelo este por encima de
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los 10 grados centigrados. Se recomienda cosechar durante estas horas si la
temperatura del suelo tiene probabilidades de caer por debajo de 10 grados

centigrados durante la noche.

Operacion de la maquinaria. Se debe seguir las recomendaciones regionales
de operacion de la cosechadora para reducir dafios por magulladuras. Se debe
usar maquinaria que este en buen estado, correctamente ajustada y manejada

por un operador con experiencia de trabajo en las condiciones de la region.

2.16.8 Almacenamiento

Existen diversas alternativas de almacenamiento de papa a baja escala como
recurso para que los agricultores mantengan su producto durante cierto periodo
de tiempo en las condiciones iniciales de calidad. Se requiere que el agricultor
disponga de producto previamente seleccionado, ademas de asegurar que este
no ha sufrido estrés durante el crecimiento (temperaturas extremas, humedad
no uniforme en el suelo, defoliacion, desbalance nutricional), que provoquen
tubérculos mal formados, acumulacion de azucares en el campo y en

almacenamiento, vejez prematura y brotacion de los tubérculos.( Shaw, 1986).

El agricultor busca el método de almacenamiento que le permita conservar los
tubérculos almacenados con el mismo peso con el que fueron puestos en el
almacén; esto significa que los tubérculos que va a vender al sacarlos del
almacén no se hayan marchitado ni tampoco cambiado su composicion

guimica.
Un buen almacenamiento significa que los tubérculos conservados deben

permanecer firmes, sin marchitarse, enfermarse, ni germinar y con un contenido

de azucares reductores de 0.25% aproximadamente.
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Las bodegas donde se refrigera deben mantenerse a temperaturas de 4 a 6

grados centigrados, deben ser frescas, oscuras y ventiladas. (Moreno, 1999.)

2.17 Localizaciéon

La region de Navidad perteneciente al municipio de Galeana, N.L., esta situada
en un valle de gran extension, limitado por sus serranias en sus extremos y de
altura media de 1900 msnm. Los terrenos sembrados con papa, se pueden
localizar en las coordenadas 25 grados 00°a 25' la titud Norte y 100°35' a 100°
40' longitud Oeste.

2.18 Clima

De acuerdo a la estacion meteoroldgica de Navidad, N. L., situado a 25 grados

04 latitud Norte y 100 grados 36 longitud Oeste, a una altura de 1860msnm.

Las caracteristicas generales del clima segun la clasificacion de Koppen (1936)

pertenece al tipo BSo hw (e) que quiere decir.

BS: clima seco o estéparido.

BSo: el méas seco de los BS, con un cociente de P/T 22

h: semicalido con invierno fresco, temperatura media anual entre 18 y 22 grados

centigrados y la del mes mas frio 18 grados centigrados.

w: régimen de lluvias de verano, por lo menos 10 veces mayor cantidad de
lluvias en el mes mas humedo de la mitad caliente del afio que en el mas seco,

un porcentaje de lluvia invernal entre 5y 10.2 de la total anual.

(e): extremoso, oscilacion entre 7 y 14 grados centigrados.
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En Navidad, N.L., la temperatura media es de 14.3 grados centigrados, la
precipitacion media total anual es de 516.2 mm. Régimen de lluvias en verano
aunque llueve todo el afo, siendo las mas abundantes los meses de Mayo,
Junio y Julio y el mes mas seco es Marzo.

2.19 Temperatura

La temperatura media anual es de 14.3 grados centigrados con temperatura
media maxima de 23.6 grados centigrados, las cuales se registran en los meses
de Abril a Octubre y las minimas de 4.9 grados centigrados se presentaron

durante los meses de Enero, Febrero, Marzo, Noviembre y Diciembre.

2.20 Humedad Relativa y Vientos

La humedad relativa, en promedio durante el afio es inferior al 90%; cuando
mucho alcanzan solo el 70%. Los vientos por lo general, durante el afio

predominan del oeste o del sureste.

2.21 Precipitacion

La precipitacion media anual en varios afios de observacion es de 434.0 mm de
las cuales el 69% ocurre en los meses de Mayo a Octubre; el 31 % restante se

presenta en los meses de Enero- Abril y Noviembre- Diciembre.
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2.22 Agua

El agua utilizada, es extraida principalmente de un pozo profundo y se
considera de buena calidad. El agua, es conducida por tuberia, hasta el sitio
experimental, para distribuirse por aspersion, a base de equipo side-roll, el cual

alcanza a regar perfectamente el terreno.

Las primeras heladas aparecen en Octubre, aunque pueden adelantarse desde
Septiembre, son mas frecuentes en Diciembre y Enero y pueden alcanzar
temperaturas hasta de 15 grados centigrados bajo cero. Los vientos

predominantes de la region son del Oeste al Sureste.

2.23 Variedades

Las principales variedades que se conocen en México son; la Alpha, que
predomina en el mercado con una participacion superior al 65% del total,
seguida de la Atlantic que representa alrededor del 28%. El resto (7%) la
componen otras variedades, tales como: Gigante, Herta, Premier, Mundial,
Nortefia, Granola, Diamante y White Rose. De todas estas variedades la Unica

gue es utilizada para usos industriales o para consumo fresco es la Alpha.

En México hay dos grandes tipos papa, las variedades criollas como la Lopez,
Rosita, La amarilla de Puebla cultivadas en lugares arriba de los 2000 metros
sobre el nivel del mar y los valles altos como Navidad, Sinaloa, Toluca,
Chihuahua que se cosechan variedades Europeas y Norteamericanas como la
Alpha, Gigant, Herta, y otras (Abraham,1970 ).

Las variedades que ocupan desde hace muchos afios una superficie muy
importante a nivel nacional, son en primer lugar la variedad Alpha de origen

Holandés; en segundo lugar la variedad criolla Lopez (S. Tuberosum).
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La variedad Lopez se siembra en menos extension pero esta adaptada a valles
y sierra de mayor altitud donde las variedades Alpha u otras no se adaptan, es

decir dan una produccién muy pobre.

En el sur de Coahuila que comprende los municipios de Saltillo, Arteaga,
Parras, General Cepeda y el municipio de Galeana, Nuevo Leon, por muchos
afos se sembraron principalmente la variedad Alpha y algunas otras como la
Patrones, Furore, Comander y la famosa papita criolla de Galeana.(Pérez,
1979).

2.24 Plagas y Enfermedades

El cuidado de la papa en este aspecto incluye todo su ciclo, pues empieza en la
bodega y termina en el momento de la cosecha y se almacena la papa que se
va a usar para semilla. En la bodega se debe estar pendiente del ataque de
pulgones, palomilla, hongos y bacterias si no se controla con pesticidas las
plagas mencionadas y la humedad, debe considerarse el dafio que puede
causar los roedores si no se protegen adecuadamente ventanillas y ventanas
con malla de alambre. En la siembra debe prevenirse el dafo, por plagas como
el gusano de alambre, gallina ciega, hongos y nematodos. Esto quiere decir que
al momento de abrir el surco debe, aplicarse junto con el fertilizante un

insecticida, un fungicida y un nematicida (Pérez, 1979).
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Principales Plagas
Afidos

Nombre cientifico: Myzus persicae

Lugar que ataca: Hojas - transmite virus de enrollamiento de las hojas y otros
mosaicos. La transmision de virus es el problema. La papa puede aguantar
muchas moscas blancas si no esta guardando semilla para otra siembra.
Umbral: Si esta guardando semilla - 1 por 10 plantas. Si no esta guardando

semilla - 10 -20 por planta.
Control: inseticida sistémico o piretroides.
Gusano de alambre ( Agriotes spp.)

Mide alrededor de 20 mm de longitud y posee una cuticula dura que les
proporciona cierta rigidez, este gusano inverna en las capas profundas del

suelo y en primavera llega a la zona radicular.

Los tubérculos atacados presentan una perforacion, pero en ataques tempranos
el tejido cicatriza alrededor del agujero de entrada, por lo que su control se debe

realizar por medio de aplicaciones de insecticidas al momento de la siembra.
Gusano soldado ( spodoptera axigua)

Las poblaciones de este insecto se han incrementado y la importancia en el

cultivo de papa se debe al dafio que ocasionan las larvas en el follaje.

El adulto es una palomilla de color café grisaceo y brillante, mide 2.5
centimetros con las alas extendidas, las alas anteriores son de color café
grisaceo, con lineas de café oscuro y escamas blancas, con una mancha
redonda color crema con el centro anaranjado; las alas posteriores son blancas

con las venas y el margen color café. (www.infoagro.com).
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Pulga Saltona

Son coledpteros de 2 a 4 milimetros de longitud, presentando el adulto un
hinchamiento de sus tibias posteriores que le permiten realizar saltos. Siendo
también vectores de enfermedades fungicas y bacterianas. Para el control de
esta plaga es necesaria la aplicacion de insecticidas foliares y para la larva

insecticidas en la siembra (www.infoagro.com).
Pulgon saltador (Bactericera cockerelli.)

Esta plaga presenta los huevecillos en forma oval, color naranja amarillento

brillante y se sujetan a las hojas por un pedicelo.
Mosquita blanca

Causa un dafo directo ya que al succionar la sabia de las plantas las debilita 'y
puede ocasionar su muerte, sobre todo en sembradios en los que se presentan
altas poblaciones. Los huevecillos son elipticos y alargados, con el polo
superior mas agudo que el inferior y llevan en esta parte un pedicelo corto, son
de color verde pélido recién ovipositados y después obtienen una coloracion

café obscura.
Salta hoja ( Empoasca sp.)

Lugar que ataca: Hojas - injerta toxina cuando esta chupando por las hojas.
Transmite mico plasma de escoba de bruja Otro: Sintomas: Hojas amarillas por
los lados Umbral: 1-2 / hoja Control: Insecticidas sistémico. Puede ser muy

dafiosa en la fase inicial y transmitir escoba de bruja.
Gallina ciega ( Phyllophagas sp.)

Lugar que ataca: semilla y tallos. Otro: El dafio es en el tiempo de nacer.
Comen los tallos y brotes. Si hay mucho problemas en un campo usar un
insecticida granula al tiempo de sembrar. Solo aplica si hay una historia de

problemas en un campo.
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Cotorrita ( Diabrotica sp.)

Lugar que ataca: Hojas - perforan hoyos por las hojas. Otro: El dafio muchas
veces no son significativas. Umbral: hojas con 25-35 % de su area comido.

Control: muchos insecticidas.

Principales Enfermedades

Quiza potencialmente las bacterias sean mas peligrosas por sus dafios que los
hongos, pero en observaciones hechas en 1981 durante visitas a todos los
cetros de produccion de papa en la Republica Mexicana, se observo que las

enfermedades causadas por bacterias ocupan el tercer lugar.

Las enfermedades bacterianas mas comunes en México son: Sarna comun,

pierna negra y pudricion anular.
Enfermedades causadas por bacterias

Marchitamiento de las plantas y pudricion de los tubérculos
Pierna negra
Pudricion anular

Pudricion blanca y humedad de los tubérculos

vk wN e

Marchites bacteriana o vaquita
Enfermedades causadas por hongos

Las enfermedades de la papa causadas por hongos ocupan el segundo lugar
en importancia de dafios, en la Republica Mexicana, ya que se calculan que son
en menor grado que las causadas por virus, mico plasma y espiro plasma. Las
enfermedades fongosas que con mas frecuencia se presentan en México son:

tizon tardio, rhizoctoniasis, marchites y tizon temprano. (www.infoagro.com).
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Las enfermedades fungosas son:

1- Antracnosis

2- Carbon de la papa

3- Fusariosis, marchitamiento o punta seca
4- Gangrena

5- Mancha anular

6- Mancha de la piel

7- Podredumbre gris de la papa

8- Podredumbre rosada

9- Podredumbre seca

10-Podredumbre del tallo y del tubérculo
11-Podredumbre humeda de los tubérculos con heridas
12-Roina

13-Sarna plateada

14-Sarna polvorienta

15-Rhizoctoniasis

16-Tallo quebrado

17-Tizon tardio

18-Tizén temprano

19-Verticiliosis

2.25 Importancia de la Fecha de Siembra en el ¢ ultivo de Papa

Las reacciones de las plantas al termoperiodo y al fotoperiodo tienen muchas
implicaciones en la tecnologia agricola y agrobiologica. Aunque estos factores
climaticos son fijos para una localidad dada, hasta cierto punto es posible
alternarlos en el campo variando la fecha de siembra o por factores topograficos
(Rojas, 1984).
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Las fechas de siembra el hombre las fijja a conveniencia y dependera de las
etapas fenoldgicas y de factores de comercializaciéon (Hernandez, 1987). Las
poblaciones cuando se desarrollan en sus ambientes originales presentan una
morfologia muy uniforme, pero al ser trasferidas a otras localidades existen en
ellas grandes divergencias en caractéres, como lo es el vigor, altura, tamafo de
hoja, patrén de crecimiento, y rendimiento, siendo estos dos ultimos también

afectados por las diferentes fechas de siembra.

En estudios de diferentes cultivos se demuestra que una variedad se comporta
en forma diferente segun la fecha de siembra, debido a que las condiciones
ambientales se presentan distintas, aunque el mayor rendimiento de los
vegetales, depende en gran parte de la capacidad de éstos para aprovechar

mejor las condiciones del medio (Gonzélez y Lépez 1977).

La utilidad de las fechas de siembra se ven reflejadas directamente en la
produccion y rendimiento de los cultivos; es necesario encontrar una fecha
Optima que nos permita que un cultivo dado quede fuera de condiciones

adversas y demuestre todo su potencial genético ( Pérez, 2001).

De esta misma forma, es importante analizar el efecto que una fecha, ya sea
tardia o temprana, nos ocasionan en el cultivo, para utilizar estos conocimientos
en la comercializacion de nuestros productos, que conjuntamente con los
costos de produccidén nos dard una mayor cantidad de opciones en el manejo
del cultivo y nos permitira escoger el mejor tiempo y precio en que entre el

mercado.

El efecto que tienen las fechas de siembra en los cultivos es debido a las
condiciones climaticas y a la informacién genética de la planta, las cuales
determinan en un momento dado, la mejor fecha de siembra; en estudios
basicos de fechas de siembra, no sélo se debe observar al rendimiento como
Unica respuesta a las fechas, sino también otras caracteristicas que son

afectadas (Gonzalez y Lépez, 1977).
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La papa posee una gran capacidad de adaptacion a los diversos climas;
prosperan mejor en climas frescos y aunque es resistente a los frios, no soporta
heladas y pueden cultivarse en lugares calurosos no muy célidos. Por su
adaptabilidad es un cultivo de invierno, de verano; invernal- primaveral u otofial-

primaveral, depende en la region en que se cultive.

El fotoperiodo es importante y numerosos cultivares son sensitivos a el, esto
condujo a una serie de estudios sobre el efecto de la temperatura y el
fotoperiodo en la produccion de tubérculos concluyendo que las altas

temperaturas aumenta la tuberizacion (Franco, 2003).

Pastor (1967) menciona que el cultivo de la papa requiere de latitudes que van
de intermedias a altas. Se considera que la temperatura Optima para su
desarrollo varia entre 7.2 y 18.3 grados centigrados con una media de 16.5
grados centigrados y ademas se produce desde el nivel del mar hasta los 4000

msnm.

2.26 Siembra y Variedades

La siembra comienza en Navidad, N.L., del 16 de Febrero al 15 de Marzo en
donde solo el 3.33% la realiza en estas fechas temprana debido a que el cultivo
corre serios riesgos de las heladas tardias. El 53. 33% la realiza del 16 de
Marzo al 15 de Abril; considerando que es mas de la mitad de los productores y
gue ellos tienen una amplia experiencia se puede suponer que esta es la época

Optima de siembra.

El resto de los productores siembra en las siguientes quincenas: 16 de Abril- 15
de Mayo (13.33%), 16 de Mayo-15 de Junio (16.67%) y 16 de Junio-15 Julio
(13.33%).

En cuanto al origen de la semilla utilizada para la siembra los productores se

clasifican de la siguiente manera:
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* Productores que tienen semillero propio 13.33%
* Productores que toman la semilla de su cosecha anterior 43.33%
* Productores que importan su semilla cada afio 23.33%

* Productores que cada afilo compran semilla y el siguiente afio utilizan

semilla de su propia cosecha 10%

Las variedades que siembran los productores es 100% Alpha; sin embargo un
16.67% emplean otras variedades como: Atlantic, Gigant, Mundial, pero en una

superficie poco significativa.

Hablando de la distribucion espacial de la semilla en el campo, el 60% de los
productores utiliza de 15-20 cm entre plantas; en cuanto a distancia entre surco
el 43.33% de los productores utiliza 90 cm, el mismo porcentaje de productores
deja 91 cm de distancias, sumando asi entre los dos el 86.67% que es la mayor

parte de los productores los que siembran a una distancia de 90-91cm.

Otros productores (10%) dejan 92 cm entre surcos y solo el 3.33% siembra en
cama melonera. De acuerdo a los datos anteriores, sabiendo que se siembra a
hilera sencilla la densidad de plantas que predominan en la regién de

produccion es la de 63, 141 plantas/ha.

El siguiente cuadro muestra variedades utilizadas como tubérculo- semilla, asi
como la época adecuada de siembra para tener los mejores resultados a la
hora de la cosecha, ciclo vegetativo y cantidad de semilla posible a utilizar,
dentro del rango que delimita el area del campo experimental de la UAAAN en

el municipio de Navidad, N.L.
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VARIEDADES | CICLO VEGETATIVO EPOCA DE CANTIDAD Kg/ha.
(dias) SIEMBRA
Alpha 135-145 15 Marzo-30 Abril 2000-3000
Gigant 120-130 15 Marzo-30 Abril 2000-3000
Mundiales 130-140 15 Marzo-30 Abril 2000-3000

Cuadro 10. Variedades, ciclo vegetativo, época de

utilizada por hectarea en la regién de Navidad, Nue

2.26.1 Lugar Donde se Realiza la Siembra

vo Leodn.

siembra, y cantidad de semilla

El 56.7% de los productores cultiva la papa en tierras de tipo ejidal ya sean

propias o rentadas. El 36.7% lo realiza en tierra de propiedad y el 6.7% de los

productores utiliza de los dos tipos.

2.26.2 Superficie Total y Superficie en Actividad

El nimero de productores se clasifica en 5 niveles o categorias de acuerdo con

el tamafio de su explotacion; en las que se puede ver el 60% de los productores

se clasifican en la categoria de menos de 50 ha. En el otro extremo se

encuentra una séptima parte de los productores (13.33 %), los cuales cuentan

con una superficie de 500- 1500 ha. Siendo éstas ultimas utilizadas casi el

100%, en contrastes con los productores mas pequefios que probablemente no

cuentan con los recursos suficientes para sembrar todas las tierras.
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B) Fecha de Siembra y su relacion con Temperatura , Humedad Relativa,

Plagas y Enfermedades, Fotoperiodo, Calidad de los Tubérculos 'y

Plantacion .

2.1. Temperatura

En Navidad, Nuevo Leon., la temperatura media anual es de 14.3 grados
centigrados con temperatura media maxima de 23.6 grados centigrados, por
tanto el establecimiento del cultivo debe ser cuando la temperatura del suelo
sea superior a los 7 grados centigrados, con unas temperaturas nocturnas

relativamente frescas.

El frio excesivo perjudica especialmente a la papa, ya que los tubérculos
guedan pequefios y sin desarrollar. Si la temperatura es demasiada elevada
afecta a la formacion de los tubérculos y favorece al desarrollo de plagas y

enfermedades.

Talavera (1983), indica que las temperaturas demasiado altas alrededor de los
30-35 grados centigrados pueden ser compensadas por temperaturas en las
noches de 12 a 15 grados centigrados. En zonas paperas son preferidas estas
variaciones a las temperaturas constantes, pero relativamente altas como 23 a
25 grados centigrados. Las temperaturas altas durante el dia pueden ocasionar
una disminucion en la produccion de carbohidratos, si las condiciones hidricas

del suelo no son adecuadas.

2.2. Humedad Relativa

La humedad relativa de acuerdo a la estacion meteoroldégica de Navidad,
Nuevo Leon., promedio durante el afio es inferior al 90%. La humedad relativa y

la fecha de siembra son factores muy importantes para el éxito del cultivo.
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La humedad excesiva en el momento de la germinacién del tubérculo y en el
periodo desde la aparicion de las flores hasta la maduracion del tubérculo

resulta nociva.

2.3. Plagas y enfermedades

Salazar (1984), menciona que el aumento de los rendimientos y disminucién de
los costos de producciéon del cultivo de la papa, estan dado en funcién, del
aprovechamiento racional de los diferentes factores de produccion, tales como:

Variedades, tecnologia, fertilizantes, herbicidas, insecticidas, etc, etc.

En la regién de Navidad, Nuevo Leon., las principales plagas y enfermedades
son.

a) Mosquita blanca, chicharritas, minador de la hoja, afidios entre otras.
b) Tizon tardio, pierna negra, punta morada, tizOn temprano entre otras.

Para reducir la aparicion de estas y otras enfermedades, (el establecimiento del
cultivo en la fecha correcta juega un papel muy importante ya que éste puede
proporcionar un ambiente adecuado para la proliferacion de plagas y
enfermedades. El control de plagas y enfermedades, permiten que el cultivo
tenga el mejor desarrollo, ya que los rendimientos estan determinados por la
proliferacion de las mismas. En el afio de 1954 se comenzo a cultivar papa a
escala comercial en la region de Navidad, N.L., actualmente se siembra una
superficie aproximadamente de 3 000 has. Con un rendimiento promedio de 20
Ton/Ha aproximadamente. Desde entonces se tiene problemas con las plagas y
enfermedades ocasionando pérdidas severas a los agricultores. (Borboa,
(1999).
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2.4 Fotoperiodo

Morales (1980) Sefiala que un tubérculo no requiere luz para brotar, sin
embargo, cuando la planta ha emergido, necesita bastante luz para su
desarrollo. Un sol fuerte durante mucho tiempo reduce la produccion. (SEP,
1983).

Harris en 1978 y Vander en 1973 mencionados por Talavera (1983), citan que a
mayor intensidad de luz la asimilacion de una planta de papa sera mayor si las

condiciones de humedad de suelo y temperatura ambiental son adecuadas.

Cabe seialar que en ese mismo trabajo Talavera (1983) menciona que se
puede considerar que para la produccién de papa, las zonas de mucha
luminosidad son preferidas a zonas frecuentemente nubladas. Una buena
luminosidad puede incidir en una mayor distribucion de materia seca en
direccion a los tubérculos y ademas favorece a éstos en la relacion crecimiento

de follaje con crecimiento de tubérculo.

2.5 Calidad de los Tubérculos

Abraham (1970) menciona que la calidad culinaria esta influenciada por las
condiciones ambientales y el manejo agrondmico (temperatura presente
durante el ciclo de crecimiento de la planta, precipitacion y/o calidad y cantidad

de riego usado, tipo de suelo, fertilizacion quimica y organica empleada etc.

Moreno, (1999) Cita que es el principal insumo, su beneficio se ve revertido en
la sanidad, calidad y rendimiento del cultivo. Después de la tierra, el clima y el
hombre es el factor de mayor importancia para la produccion del cultivo de la
papa. Se debe prestar mucha atencion al manejo del tubérculo, durante la

recoleccidn, seleccion, clasificacion, tratamiento, trasporte y almacenamiento.

De la calidad de la semilla depende el éxito del cultivo. De esta manera
establecer el cultivo en la fecha adecuada, aumentara la produccion y
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productividad, generando una mayor utilizacion mas eficiente de insumos

debido a una mayor uniformidad de emergencia y vigor de plantas.

2.6 Plantacion

Alonso (1996) menciona que la época de plantacién varia de unas zonas a
otras, resultando fundamental para el éxito del cultivo. Esta decision se basa en
el estado de humedad del suelo y en su contenido en agua. Es recomendable
gue la plantacién sea precoz en el cultivo de variedades tardias con el fin de

asegurar una buena tuberizacion.

C) Produccion de papa en el Estado de Nuevo Leon e n los ultimos 10

anos.

2.1 Produccién Nacional

Actualmente en México existen 64,190 hectareas dedicadas a la produccién de
papa, con una produccion aproximada de 1.7 millones de toneladas (produccion
estimada en el 2007), mismas que permiten satisfacer las demandas del
consumo interno. En los ultimos afios se ha observado a nivel nacional un
crecimiento del 30.7% en la produccion pasando de 1.3 millones en 1997
(Fig.16) hasta 1.7 millones en el 2007, estas oscilaciones en la produccion se
han visto influenciadas por los cambios en el precio. AuUn y cuando la
produccion de papa se encuentra diseminada practicamente por toda la
Republica, el 76% de la produccion se concentra en solamente seis estados:
Sonora produciendo el 24% del total nacional, Sinaloa con el 21%, ademas de

México, Chihuahua, Nuevo Ledén y Guanajuato.
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Los principales estados productores por orden de importancia son: Sinaloa
(Principalmente los municipios de Guasave y los Mochis), Sonora, Chihuahua,

Estado de México, Guanajuato y Nuevo Leon.

La produccion nacional tuvo una Tasa Media Anual de Crecimiento de 2.6%.
(Cuadro 11). La tasa de crecimiento obtenida en Sonora, Chihuahua y Sinaloa
estuvo por encima de ésta, conl1.7, 3.8 y 3.2%, en ese orden; la del Estado de
México fue similar; para Guanajuato fue inferior, pero positiva; mientras que la
tasa de crecimiento del estado de Nuevo Leon decrecio en -3.3%, al igual que
el resto de los estados. El incremento de la produccion, particularmente en los
estados del norte del pais, se debe a la incorporacion de innovaciones

tecnoldgicas, asi como al mejoramiento en las técnicas de manejo de cultivo.

Produccion Nacional de Papa
(Miles de Toneladas)
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Fuente: Servicic de Infermacion Agrealimentaria y Pesquera, SIAP/SAGARPA.

Produccion Nacional de Papa

Figura 16. Produccién Nacional de Papa

De 1995 a 2004, Sinaloa fue el principal estado productor de esta hortaliza. En
2005 el principal estado productor es Sonora, lo cual se explica porque aumenté
la superficie dedicada a este cultivo. Ademas, no hubo siniestralidad (en 2004
fue de 4,087 hectareas) y por el contrario, aumentd considerablemente sus
rendimientos, lo que llevd a que la produccion aumentara en 126% en
comparacion con el afio previo, es decir, de 172 mil toneladas que produjo en
2004 pas6 a 392 mil toneladas en 2005.
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Produccidn de Papa
Aiio Agricola Riego + Temporal
{Miles de Toneladas)

CONCEPTO 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 PROMEDIO ‘% Ig'gg‘g']{;ﬁ]
SONCRA @ % w9 W 76 2 @ 28 2 a6 13 43
SNALOA 8 M3 w7 w2 W W D W I M M W2 185 5B
MEXICO 5 WE 1% 18 e 174 151 90 M2 M2 18 1@ 95 24
CHHUAHUA 81 10 17 104 18 166 24 185 27 23 182 182 03 64
NUEVOLEON 142 1% 11 % 17 91 1% & 2 M3 1@ 90 33
CUMNAIUATO 80 M5 76 15 10 17 1% 1M & 113 % 07 73 17
SUBTOTAL 730 823 784 788 9% 1015 1095 1006 1969 108 128 %A BR9 55
OTROS S0 49 5B AW B2 B2 5B 47 4@ A WE w1 M1 a3

PRODUCCION 1260 1282 1317 1281 1477 1627 1628 1483 1662 1507 1635 1470 100 26
Fuente: Servicio de Informacidn Agroalimentaria y Pesguera, SIAP/SAGARPA

Produccion de Papa

Cuadro 11. Produccién de Papa

2003 fue el afio con mas produccién durante el periodo estudiado. Siendo ésta
de 1.66 millones de toneladas, de las cuales Sinaloa contribuyo con el 19.3%;
Nuevo Ledn con 13.3%; Sonora, 13.2%; Chihuahua, 12.8%; Estado de México,
6.7%; Guanajuato 5.1%, y el resto con 29.7%.

Cabe mencionar que en el afio de referencia, el estado de Nuevo Ledn ocupo el
segundo lugar de produccion a nivel nacional; en 2004 paso al cuarto lugar y
durante 2005 ocupd el quinto lugar.

2.1.1 Produccion Nacional por Ciclo

Hasta el afio de 2004, el ciclo Primavera-Verano aportaba el 60% de la
produccion nacional y el Otofio-Invierno el 40%, pero en 2005 ambos
contribuyeron con el 50% cada uno. Este comportamiento es atribuible a que
algunos estados como Chihuahua, Nuevo Leo6n, Jalisco y Michoacan,
principales productores en el ciclo PV, disminuyeron la superficie sembrada y
por lo tanto la cosechada. Ademas, los rendimientos fueron menores a los

obtenidos en el ciclo Otofio Invierno.
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2.1.2 Ciclo Otofo-Invierno

En el ciclo otofio-invierno los cuatro principales estados productores fueron
Sonora, Sinaloa, Guanajuato y Veracruz (Cuadro 12) registraron un crecimiento
constante a excepcion de los afios 2002 y 2004; en éste, se observd un
decremento de -4% a nivel nacional con respecto de 2003, en tanto que en
Sonora, segunda entidad mas importante, la variacion fue de -16.5%.

Por el contrario, el mayor incremento se dio en 2005 al pasar de 587 mil
toneladas en 2004 a 811 mil toneladas en este afio. En este afo, Sonora

aumento su produccién en 193 mil toneladas en relacion con 2004.

Produccidn de Papa
(tofio-Inviemo Rieqgo + Temporal
(Miles de Toneladas)

CONCEPTO 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 PROMEDID %

THAC (4
1995.2005
SONORA B 7 9 @ 18 1% % & 1% 18 ¥ W K4 167
SNALOA 1B M3 W M2 W W W MW W MW m K0 63
GUMAIATO & % B % B B W R & W 5 & w9 14
VERACR M 12 % B %7 W B X 0w 5 5 7 29 3
SETOTAL 3B M0 45 W0 45 BB BB S W ®E 7 W3 B2 85
OTROS oo MW % B 4 N B W T UE
TOTAL %85 50 5B 5B 61T 663 S 612 ST 811 50 1000 57

Fuerte: Senvicio de Informacidn Agroalimertaria y Pesguera, SIAP/SAGARPA

Produccion de Papa Ciclo Otofio- Invierno

Cuadro 12. Produccién de Papa Ciclo Otofio-Invierno

2.1.3 Ciclo Primavera-Verano

Hasta 2004, Chihuahua fue el principal productor en el ciclo Primavera Verano,
151 mil toneladas en promedio; seguido de Nuevo Leon, con 134 mil toneladas.
En 2005, el Estado de México fue la entidad que obtuvo una mayor produccion,
153 mil toneladas; el segundo lugar lo ocup6 Chihuahua con 152 mil toneladas.
En todo el periodo, Michoacéan fue el estado con la mayor Tasa Media Anula de
Crecimiento, 15.6% y Nuevo Ledn el Unico que decrecié con -3.3% anual.
(Cuadro 13).
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Produccion de Papa
Primavera-Verano Riego + Temporal
(Miles de Toneladas)

CONCEPTO 1995 1996 197 109 199 2000 2001 2002 2003 2004 2005 PROMEDIO % g;‘;gu(;‘g
VEACO W W m 7 1B W 5 @ B B & 6 12 50

CrHUAHUA 81 102 17 14 186 16 204 MB& 21 208 1% 181 172 b4
NUEVOLEON M2 1% 11 % 14 0 130 s 2 143101 131 149 33
MICHOACAN 7 21 &% &0 81 10 8 & 78 B 72 B4 72 15k
JALISCO &6 0 B N B nw® W 7 TN B4 73 il
SUBTOTAL IOOP 4 49 B2 R BN B B BD 5 56 594 35
OTROZ 24 m ¥ W I 4 M ® o % 38 H3 42 -18
TOTAL 801 762 786 748 8O0 1010 %65 M9 1050 8B 79 1000 0.

Fuente: Senvicio de Infarmacicn Agroalimentaria y Pesouera, SIAP/SAGARPA

Produccion de Papa Ciclo Primavera- Verano

Cuadro 13. Produccién de Papa Ciclo Primavera-Vera no

2. 2 Produccion Nacional por Modalidad hidrica

Por lo que se refiere a la produccion por modalidad hidrica, la producida bajo
condiciones de riego esta tomando ventaja en relacién con la de temporal.

En promedio, la produccion obtenida bajo condiciones de temporal represento
el 27% del total, que significa 397 mil toneladas. Mientras que bajo riego se
obtuvo en promedio 1.1 millones de toneladas que representan el 73% del total.
(Fig. 17).

Produccion de Papa por Modalidad Hidrica
(Miles de Toneladas)
1995-2005

TEMPORAL

Fuente: Servicio de Informaciéon Agroalimentaria y Pesquera, SIAP/SAGARPA.

Figura 17. Produccién Nacional por Modalidad Hidric a
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Los rendimientos son muy dispares en los diferentes estados. En el periodo de
estudio, los rendimientos ponderados fueron de 22.8 ton/ha en promedio;
Coahuila fue el estado que alcanz6 mayores rendimientos a nivel nacional: 35.3
ton/ha, y Durango fue la entidad que alcanzé los rendimientos mas bajos, 8.88
ton/ha. Se aclara que esas entidades no se encuentran entre las principales
productoras). De los principales estados productores, Nuevo Ledn fue el que

obtuvo los rendimientos mas altos con 32.3ton/hectarea.

El comportamiento de esta variable en Nuevo Leén no se caracteriza por su
estabilidad; en 1997 y 2002 tuvo rendimientos de 27.8 ton/ha, pero en 2002
éstos fueron de 37.8 ton/ha. Lo que si es importante destacar es que en la

modalidad de riego los rendimientos son superiores a los de temporal. (Fig. 18).

Rendimiento Promedio de Papa por Modalidad Hidrica
(Ton./Ha.)

1995-2005
30.0

25.0 1

20.0 1

15.0 +

10.0 4

5.0 -

0.0

TEMPORAL

Fuente: Senvicio de Informacién Agroalimentaria y Pesquera, SIAP/SAGARPA

Figura 18. Rendimiento Promedio de Papa por Modalid  ad Hidrica
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lll. Metodologia

En el presente trabajo, después de una revisidn minunciosa se determing la
importancia que tiene la fecha de siembra en el desarrollo del cultivo de la papa
(Solanum tuberosum) en la region de Navidad, Nuevo LeoOn., y como esta
influenciada por factores abidticos tales como temperatura, humedad,
precipitacion, etc. Para llegar a concluir y determinar la fecha de siembra
optima fue necesario consultar una gran cantidad de informacion de los
periodos de establecimiento del cultivo de la papa en la region de Navidad,

Nuevo Leodn.

Lo anterior probablemente este muy relacionado con los mejores rendimientos
del cultivo y esto fue determinado primeramente por observacion, de los
principales productores y luego por trabajos experimentales entre
investigadores y extensionistas donde el principal objetivo fue buscar la
rentabilidad y productividad del cultivo de la papa, reduciendo en gran medida la
interaccion con el medio ambiente de factores tales como plagas y
enfermedades, temperatura, fotoperiodo, entre otros; a través de variedades
precoces para evitar el periodo de heladas aunado a un mejor manejo del
cultivo y mayor conocimiento y precision de la presencia de los factores

abidticos que en gran medida influyen en el potencial del cultivo.

Una gran parte de la informacion fue obtenida del banco de tesis de la
Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro, (UAAAN). Dicha informacién se
encuentra distribuida en 476 volumenes dedicados a la agricultura sobre el

cultivo de papa. Donde se dividen en 65 Tesis de Maestria, 4 de Doctorado, 10

60



Monografias, 1 Memoria, 1 Trabajo de Investigacion y 395 Tesis Licenciatura de

las cuales se obtuvo gran parte de la revision de la literatura.

Las estadisticas de Produccién Nacional y Mundial del cultivo de la papa fueron
obtenidas a través de instituciones como Financiera Rural, Fira, Sagarpa,
FAO, Conacyt, entre otras. La produccion nacional tuvo una Tasa media anual
de crecimiento (TMAC) de 2.6 % sobresaliendo Sonora, Chihuahua y Sinaloa,
con 11.7 3.8 'y 3.2 % en ese orden; la del Estado de México fue similar a la de
Sonora, para Guanajuato fue inferior, pero positiva mientras que la tasa de

crecimiento del estado de Nuevo Ledn decrecié en 3.3%.

SAGARPA sefala que en el estado de Nuevo Leon en el ciclo primavera verano

de los ultimos 10 afios obtuvo un promedio de 132 (Miles de Toneladas)

contribuyendo con el 13 % de la produccién nacional.

También se llevaron a cabo consultas en paginas electronicas como son www.
Infoagro.com, www.faostat.com, www.sihfarm.com/ papa guia, htm papa guia.
papa guia. Lo anterior para fortalecer la revision de la literatura en temas como;
practicas culturales, anatomia vy fisiologia de la planta, fechas de siembra y su
relacion que tiene con plagas y enfermedades, temperatura, humedad relativa,

calidad de los tubérculos, entre otros.
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IV. Discusion y Conclusiones

Montaldo (1984) reporto que para determinar la época de siembra, se debe

observar la temperatura, humedad y el fotoperiodo.

Por lo tanto la época de plantacion varia de unas zonas a otras resultando
fundamental para el éxito del cultivo. En Navidad, Nuevo Ledn., los productores
de papa (Solanum tuberosum) recomiendan que la fecha de siembra 6ptima es
del 15 Marzo al 30 de Abril ya que han obtenido el mejor rendimiento del cultivo
aunado a un mejor manejo del mismo y por consiguiente han obtenido los
mejores resultados de cosecha dentro de este también resaltan que en este
periodo se presentan las condiciones Optimas para su desarrollo y tuberizacion

como son Temperaturas, Humedad, Horas frio, Fotoperiodo, entre otros.

Observaciones en fechas de siembra de los ultimos ciclos de produccion, en la
region de Navidad, Nuevo Leon., los productores sefialan que han obtenido
rendimientos de alta calidad, utilizando las variedades, tales como Alpha,

Gigant y Mundiales.
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