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RESUMEN.

El presente es un estudio realizado sobre elléul—
tivo de papa, el cual consistié en incrementar la produc-
cién y calidad del tubérculo, realizando una méjor progra
macién de los riegos déntro del ciclo de desarrollo del -
cultivo, relacionado con el uso de un mejorador fisico -
(vermiculita) y un mejorador quimico (azufre), con la in-
tensién de que la vermiculita mejore la capacidad de reten
cién de humedad principalmente y en general todas las pro-
piedades fisicas del suelo y el azufre como un neutrali-

zador del pH del suelo.

El experimento fué establecido en el rancho "El -
Aguatoche" ubicado en el municipio de Saltillo, estado de
Coahuila a 60 km al sur de la ciudad de Saltillo. La va-
riedad'utilizada fue la alpha,'cuyo lugar de germinacién
fue Tapalpé, Jal. y Cuya fecha de certificacién fue en --

diciembre de 1982,

Los tratamientos estudiados fueron establecidos
mediante un disefio de bloques al azar con arreglo en par-
celas subdivididas 3x2x2 con cuatro repeticiones, siendo
los factores estudiados: Riego (quincenal, étapa critica
'y semanal), azufre (0 y 1.0 ton/ha.) y vermiculita (0 y -

0.5 ton/ha). Cada unidad experimental estuvo formada por



siete surcos de 5 metros de largo separados uno de otro a

92 cm. con plantas a 25 cm. entre si,.

Las labores de preparacién del terreno se iniciaron
desde el mes dé abril de 1983, al incorpdrar la cebada al
suelo continuandose con las demis préicticas de preparacién
durante 1las siguientes semanas hasta el 11 de mayo, fecha
en QUe fué realizada la siembra y qﬁe finalmente fue cose-

chada el 4 de octubre del mismo afio.

En el presente trabajo se encontré que la vermicu-
lita fue el ﬁnico factor que mostré diferencia estadistica
en cuanto a la produccién total de tubérculo, por lo que:
mediante una prueba sobre medias de tratamiento, efectuada
a un nivel del 5 %, nos indica que el nivel de 0.5 ton/ha
de vermiculita es el que induce aumentos én la produccién

del tubérculo.

Dado que la interaccidén riego x vermiculita se -

aproximé a la diferencia estadistica, se realizé un ani-
lisis de varianza para la interpretacidén de esta interac-
cibén, encontrandose que la vermiculita combinada con el

riego critico produce efectos favorables en la produccién

de tubértulo.

En cuanto a la calidad del tubérculo, para tubér-



culos de segunda y tercera se presentan rendimientos si-
milares, siendo estos de alrededor de 5 ton/ha, mientras
que para tubérculos de primera los rendimientos fueron muy
bajos, siendo el tratamiento RS - 1.0S - OV con rendimien

to de 1.6 ton/ha el que dié mejor produccién.

El programa'de riego que produce mejores resulta-
dos es el critiéo, el cual esta contenido en el tratamien
to RC - 0S -0.5V que produjo 12.98 ton/ha y que fue el me
jor dentro de los 12 estudiados, pero que sin embargo no
se presentan diferencias con los otros dos programas estu

diados.

Referente a la altura de plantas se encontré que
los bajos rendimientos en tubérculo, se relacionan con va
lores grandes en altura de plantas, presentandose mayor
altura para aquellos que fueron regados semanalmente, y - '
en cuanto a la produccién de materia seca (raiz, tubérculo,

follaje y total) fue mayor para el programa de riego cri-

tico.

La eficiencia en el uso de agua se encuentra que
para el riego quincenal es en el cual se presenta un a me
jor produccién de tubérculo por mm de agua evapotranspi-

rada.



F1 andlisis econonico efectuado sobre el factor
significativo, que para este trabajo fue la vermiculits,
105 eporta ung tass de retorno marginal del 43,07 § por

10 que es reconendable el uso del material vermculita en

el cultivo de papa,



II. INTRODUCCION.

’

El crecimiento acelarado que presenta la poblaciién
mundial y principalmente nuestro pais, trae como consecuen-
cia una mayor demanda de alimentos, por lo que es necesa-
rio establecer cultivos con los cuales se logren mayores-
volumenes de alimentos y que ademés sean de un élto valor
nutritivo, aunque el producto que se obtenga no sea consi-
derado como un alimento tradicional en la dieta de nuestro
pueblo. Un cultivo que presenta estas caracteristicas es

el de la papa'(Solanum'tuBérdsum, L).

Puede afirmarse que la papa fue un cultivo casi -
exclusivo de la raza blanca, pues su produccidén se concen
tré en Europa y América, aunque en décadas recientes a to-
mado importancia en otros continentes, sobre todo en Asia

y especificamente en el pafis de China.

La superficie aproximada'que'mundialmente se Gti-
liza para este cultivo es de 22 millones de hectdreas, -
ocupando el cuarto lugar entre los cultivos importantes
para la alimentacién del hombre, lograndose hasta ahora,
un rendimiento promedio de 13.3 ton/ha., siendo relati-

vamente pequeflo, ya que este puede ser hasta de 90 ton/ha.



En México existen regiones importantes que son de
dicadas a la produccién de papa, los cuales se localizan
en; Valles altos de: Toluca, Puebla, Tlaxcala, Veracruz,-
Hidalgo, Bajio, Naﬁidad,.N.L.,’y la Sierra de Chihuahﬁa,
siendo dedicada una superficie de 80,000 hectireas, que -
por las variaciones climidticas que se presentan entre unas
y otras, se puede disponer de tubérculo fresco durante --
todas las épocas del afio, ya sea péra el consumo humano -

como para la siembra.

En la década de los cincuenta, en la regién de Na
vidad, municipio de Galeana, N.L., fue incorporado el cul
tivo de‘papa, el cual, debido al esfuerzo de muéhos agri-
cultores, se ha convertido en una de las principales re-
giones productoras de papa en el pais, estimandose que --
aproximadamente 4,000 hectéreas son dedicadas ha este cul
tivo, lograndose hasta la fecha un rendimiento promedio -

de alrededor de 20 ton/ha.

Toda la superficie de Névidad, N.L., dedicada al
cultivo de la papa, ésté bajo riego, por lo que es nece-
sario e indispensable aprovechar al miximo el agua, utili
zando buenos sistemas de riego, como también realizando'-
una buena programacién de los mismos durante el ciclo de

desarrollo de la papa. Generalmente los agricultores esta



blecen sus programas de riego en base a experiencias per-
sonales o en informacidn proporcionada por los vendedores

de los sistemas de riego.

Esti comprobado que la importancia econdmica de -
este cultivo en la regidn es grande, pues ademids de pro-
porcionar empleo a cientos de trabajadores del campo, en
Saltillo, recientemente Se abrié una planta procesadora -

de este producto.

La inversién que se realiza por hectédrea en 1984
es de aproximadamente $§ 700,000.00, 1o cual significa que
en la regién de Navidad, N.L., se invierten alrededor de
2,800 millones de pesos, de los cuales 900 millones son -
dedicados al pago de salario, quedando utilidades de 1,200

millones de pesos.

OBJETIVOS:

1.- Evaluar el consumo de agua en el cultivo de papa en -
el_érea agricola de Navidad, N.L.

2.- Evaluar tres programas de riego en el cultivo de papa

3.- Evaluar el efecto de la mezcla de un mejorador fisico
y uﬁ mejorador quimico sobre el desarrollo del cultivo.

4 .- Evaluar la interaccidén mejoradores-programa de riego.



HIPOTESIS DE TRABAJO:

1,- EL cultivo de 1a pape es resistente & esfuerzos hidri
(0S moderado§ antes del inicio de la tuberizacion.

.- Los mejoradores verniculita y flor de azufre mejoran
las condiciones f1sico-quinicas del suelo para el cul

t1vo de 1a papa,



III. REVISION DE LITERATURA.

A. EL CULTIVO DE LA PAPA
1. GENERALIDADES DEL CULTIVO DE LA PAPA

1.1. ORIGEN GEOGRAFICO E HISTORIA.

Matons (1943) menciona que la papa es origi
naria de un lugar no bien definido de la regién An-
dina coﬁprendida entre el Norte de Chile y el Sur -
del Pert; la dificultad en la determinacién del lu-
gar exacto de origen se debe, entre otras causas, a
que en toda América existe un considerable nﬁmero de
Solanaceas similares a la papa. La primera cita o -
referencia historica del tubérculo se encuentra en
la crénica del Perﬁ, escrita en el afio de 1554 por
Pedro de Cieza de Lebn, en la cual hace una descrip

cién del tubérculo.

Talburt y Smith (1967) mencionan que la 1lle
gada de los espafioles al nuevo mundo, fomentaron 1la
distribucién de la papa a través del Sur y Centro
de América, México y aun en las partes del Sur de -
los Estados Unidos de América, durante el siglo XVI,
mismo en el cual segln Matons (1943), fue distribu-
ida en paises europeos como Irlanda, Inglaterra, etc.,
donde fue considerada primero como una planta de --
huerta y no fue sino hasta 1663 considerada como un

)

cultivo de campo por los Irlandeses. El desarrollo
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importante de este cultivo fue hasta principios del
siglo XIX y esto se debio al esfuerzo conjunto de -
politicos, agrénomos y économistas, y sobre todo a

las malas cosechas de cereales.

1.2. ORIGEN CITOGENETICO.

Smith (1975) menciona que especies distintas

de tubérculos Solanum se desarrollaron en los Andes,
algunas de las cuales se adaptaron en 4reas de tem-
peraturas bajas sin sufrir dano alguno, como sucede
con algunas variedades comerciales. Dos de estas son

Solanum ajanhuiri y S. juzepczukii, siendo la pri-

mera un diploide (2n = 24) y la segunda un triploide
(2n = 36) que contrasta con las cultivadas en Nor-
teamérica y Europa con un tetraploide (2n = 48). Nin
guna de estas fueron utilizadas en programas de pro-
ducciébén por que son sexualmente esteriles y estric-

tamente plantas de dia corto.

Solaman (1949) indica que 1la S. juzepczukii

es un hibrido de dos especies una de las cuales es

' S. acaule, es capaz de resistir temperaturas hasta -

de 22°F.

Smith (1975) menciona que la mis comGn de las

papas es la Solanum tuberosum,L. la cual es un ---




tetraploide (2n = 48) la cual esta compuesta por 1las

subespecies tuberosum y Andigena, las cuales son'cog

pletamente fertiles entre si. La subespecie Andigena

es la més ampliamente cultivada en Sudamérica; tiene
ojos profundos, es a menudo pigmentada y produce tu
bérculos bajo condiciones de dias cortos, mientras

que la subespecie tuberosum que se Cu1tiva en el Nor

te de América y Europa tiende a requerimientos de -

dias largos para su efectiva tuberizacidn.

1.3; CLASIFICACION TAXONOMICA.
Thomas-Domenech (1970) hace la siguiente clgA

sificacién taxonbébmica de la papa:

Reino Vegetal
Divisidn An6fitos
Subdivisidn Angiosperma
Clase Dicotiledonea
Subclase - Simpétala
Orden Tubifléra
Familia Solanaceae
Subfamilia Solanacea
Género Solanum

Especie - Tuberosum.
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1.4. DESCRIPCION BOTANICA.

Smith (1975) menciona que la papa. Solanum

tuberosum, L. es una planta anual, Dicotiledonea her

bacea, la cual es -considerada perenne porque pre-

senta la habilidad de reproducirse vegetativamente

por medio de los tubérculos. Las principales partes
de 1a planta son:

TALLO: Este es éeréo, herbaceo, ramoso, el cual en
su‘seccién transversal puede ser redondo, sub
triangular o cuadrangular y su coloracién -

verde o purpura. Su altura puede variar des
de 50 cm. hasta 120 cm. 6 més.

HOJA : Las hojas son del tipo compuesto, con presen
cia de varios foliolos opuestos y uno grande
como terminal, presentando algo de vellosidad.
Los foliolds son semicirculares en la seccibn
transversal, convexo en la parte més baja y
un poco cbéncava en el lado superior.

TUBERCULO: En el suelo se'presenta la formaciéﬁ de

- tallos modificados, los cuales recibén el nom
bre de tubérculds. El tallo empieza como un
estolédn que se engrosa en la punta y luego for
ma el tubérculo. Los estolones aparecen re-
lativamente temprano en el desarrollo de 1la
planta, normalmente con una semana o diez --

diaz después de la emergencia. Bajo condi -
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FLORES:
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ciones normales de crecimiento los estolones
aparecen cuando el tallo tiene cuatro pulga-
das de altura. La longitud de los estolones,
varia de menos de una pulgada hasta 18 pul-
gadas 6 m&s. En general, la formacidén del tu
bérculo empieza aproximadamente al final del
periodo de brotacién de la flor.

Presenta un sistema radicular fibroso,-con—
sistente en raices adventiceas surgidas en
grupos de tres justamente sobre los nudos del
tallo subterraneo. Gran parte del sistema ra
dicular se localiza en la zona cercana a 1la
superficie del suelo, pero estas pueden pe-
netraf a profundidades mayores a los 120 cm.
y lateralmehte pueden extenderse hasta 60 cm.

Estas pueden ser de coloracidédn blanca, ama-
rilla, azGl, violeta o rayada, dependiendo de
la variedad. La inflorecencia es de tipo cima,
compuesta de terminal con péndulos largos. -
La flor es completa y los cinco pétalos se -

fusionan formando un tubo floral.

FRUTO Y SEMILLA: Los frutos son redondos, suaves, -

con didmetro de aproximadamente 2 cm. de un
color verde tefiido de violeta. Este tiene dos
celdas, las cuales contienen numerosas semi-

llas fijadas en la placenta e incorporadas -
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en la pulpa dentro del fruto. Las semillas
son delgadas y ovaladas de color amarillo o

amarillento - café.

1.5. CALIDAD DEL TUBERCULO.

La variedad de condiciones durante el cre-
cimiento de 1la papa, 1nfluyen en la cantidad de 1las
sustancias constituyentes del tubérculo e inclusive
los métodos de andlisis quimicos que se utilizan pa
ra la determinacién pueden hacer que varien los re-

sultados.

Talburt et al (1975) citados por Smith (1975)

reporta el siguiente andlisis aproximado en papas:

COMPUESTOS‘ RANGOS DE VALORES, %
Agua 63.2 - 86.9
Sélidos totales 13.1 - 36.8
Proteinas | . 0.7 - 4.6
Grasas 0.02 - 0.96
Carbonatos totales 13.3 - 30.53
Fibra 0.17 - 3.48
Cenizas 0.44 - 1.9

Lee y Mc.Donald (1977) encontraron que apli

caciones de caliza dolomitica a suelos fuertemente
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dcidos en el este de Canada aumentaban la calidad y
rendimiento de tubérculos. Aplicaciones adicionales
al suelo de 2,240 kg/ha. de superfosfato o bien 56
toneladas métricas/ha. de estiérCol de ﬁaca aumen -
tan la produccién del tubérculo, sin embargo, la ca
lidad del tubérculo puede ser menor con el estiércol
de vaca. Los agricultores que no desean encalar sus
suelos por temor a encostramiento, aumentan los nive
les de Mg, Ca y P en el suelo, aplicando 2,240 kg/ha
de sulfato de magnesio, més 2,240 kg/ha de superfos

fato, mejorandose la calidad y cantidad de tubérculos.

Brauer (1969) indica que cuando el peso es-
pecifico es de 1.08 6 mayor, no indica que la cali-
dad del tubérculo es adecuada, ya que existe una co
rrelacién entre este parametro y el contenido total
de proteinas.

1.6. REQUERIMIENTOS DE NUTRIENTES.

Worthen Y Aldrich-(1980) consideran que la
papa es un cultivo muy exigente en elementos nutri-
tivos. En regiones del Este de los Estados Unidos;»
los agricultores aplican de 2,200 a 3,300 kg. de -
fertilizantes por hectéreé, lo cual equivale a apli

car por lo menos 110 kg de nitrégeno, 220 kg de P,0s



CONDICIONES ECOLOGICAS Y EDAFICAS.
2.1. TEMPERATURA.

Parsons (1983) reporta que la temperatura es
un factor no controlable, el cual es uno de 1los més
importantes para el desarrollo del cultivo de la pa
pa. Para que se presente una buena emergencia, la -
temperatura debe subir hasta 20°C y durante la etapa
de formacidén de follaje es necesario que la tempera
tura sea mayor a esta temperatura, pero sin exceder
a los 30°C. En la etapa de formacién del tubérculo,
la temperatura debe encontrarse entre 16 y 20°C y si
el cultivo se localiza en regiones calientes, es ne
cesario que las noches sean frescas para ayudar a la

induccién de la tuberizacidén de los tallos.

Doorenbos vy Késsam (1979) mencionan que las
temperaturas 6ptimas diurnas son de 18 a 20°C para
lograr altos rendimientos de tubérculos, ademds, pa
ra que se presente un crecimiento normal del tubér—
culo la temperatura debe estar entre 15 y 18°C y si
la temperatura desciende de los 10°C 6 sobrepasa los

30°C el crecimiento se detiene bruscamente.

2.2. FOTOPERIODO.

Doorenbos y Kassam (1979) i1indican que existe

17
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una gran diversificacién en cuanto a variedades de
papa, las cuales se clasifican de una manera muy ge
neral como: tempranas (90z;12OEﬁaS);_ medias (120 a
150 dias) y tardias (150 a 180 dias). Las variedades
tempranas producidas para climas templados, requie-
ren una duracién del dia de 15 a 17 horas, mientras
que las variedades tardias producen buenos rendimien
tos, tanto en condiciones de dias largos como de --
dias'cortos. Para climas tropilcales se necesitan va
riedades que toleren los dias cortos, para su adap-

tacidn local.

2.3. LATITUD.

Smith (1975), menciona que la papa en su lu
gar de origen'se desarrollé desde latitudes de 3°N
hasta 22°S, pero después de su propagacién por el-—
mundo se ha adaptado a regiones templadas como son

en paices Europeos con latitudes hasta de 60°N.

2.4, ALTITUD.A

Smith (1975) reporta que la papa se -desarro
1la adecuadamente en .éreas donde 1la altura sobre el
nivel del mar esté entre 1800 a 2400 metros, general

mente sobre las colinas y los valles.
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riedades que toleren los dias cortos, para su adap-

tacidn local.

2.3. LATiTUD,

Smith (1975), menciona que la papa en su 1lu
gar de origenvse desarrollé desde latitudes de 3°N
hasta 22°S, pero después de su propagacién por ell-
mundo se ha adaptado a regiones templadas como son

en paices Europeos con latitudes hasta de 60°N.

2.4. ALTITUD..

Smith (1975) reporta que la papa se desarro
1la adecuadamente en Aéreas donde la altura sobre el
nivel del mar esté entre 1800 a 2400 metros, general

mente sobre las colinas y los valles.
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2.5. SUELOS.

Dado que el producto alimenticio del cultivo
de la papa se desarrolla dentro del suelo, este debe
de presentar caracteristicas muy pecullares para dgque

el tubérculo sea formado adecuadamente.

Worthen y Aldrich (1980) indican que para -
una buena produccién de papa se requiere de suelos
con excelente drenaje, por lo que no se recomienda
cultivarla en suelos de textura fina. Sin embargo,
si las precipitaciones no son muy altas, la produc-
cién de papas pueden realizarse en suelos de textura
migajén - arcillosa y arcillas pesadas, siempre y -

cuando el suelo presente una buena estructura.

Cullen y Wilson (1971) consideran que un sue
lo idgal para el cultivo de la papa es aquel que pre.
senta una textura media y que 1a'produccién se ve -
beneficiada cuando aquel tiene un cierto grado de -
acidez. Este tipo de suelo permite un buen drenaje,
una capacidad razonable para reténer humedad y con-
diciones favorablés para los trabajos de siembra .y
recoleccién, sin embargo en trabajos realizados por
Hiller y Koller (1979) en invernaderos y camaras de
crecimiento encontraron que las plantas de papé de -

sarrollaron sistemas radiculares mas répidos y su -
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crecimiento fue mucho mis adelantado que el de 1las

plantas desarrolladas en arena-

Fabiani (1967) indica que todos los suelos,
a Condicién de que sean laborables, bien aereados,
que no provoquen asfixia por estancamiento del agua,
pueden ser utilizados para el cultivo de la papa, -
siempre que las condiciones cliﬁéticas lo permitan,
aunque son preferentes los suelos ligeros, pero no
significa que en un suelo pesado, oportunamente es-
tercolado y labrado, no pueda dar buenos resultados.
En ambientes célidos con precipitaciones escasas o
irregulares pueden ser preferidos por su mayor fres

cura, los suelos de textura pesada.

PRACTICAS DE CULTIVO.
3.1. PREPARACION DEL SUELO.

| La_preparacién del terreno para establecer
el cultivo de la papa puede variar mucho entre una
regién.y otra, dado que es necesario considerar fac
tores como tipo de suelo, condiciones climéticas v
como indican Cullen y Wilson (1971) que las labores
de arado inicial dependen de si el terreno estuvo-
ocupado por pastizales o cereales, por lo que es ne

cesario realizar la limpieza. Si el terreno presenta
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malas hierbas en adundancia, la labor de arado pre-
liminar debe realizarse de unos 10 cm. de produndi-
dad para extraerlas. El1 tiempo para la labor prin—
cipal de arado depende del tipo y condiciones del -
suelo. En tierras duras debe realizarse antes de la
mitad del mes de diciembre, mientras que en suelos
ligeros puede retrasarce hasta enero o febrero. La
profundidad de la labor de arado debe ser de 20 a 25

cm.

Worthen vy Aldriéh (1980) también recomiendan
realizar la labranza a una profundidad de 20 a 25 cm.
y después de efectuada, trabajar lo menos posible el
terreno, mientfas que Fabiani (1967) recomienda que
se le deben dar dos 6 mids veces repetidas las labores
de arédo, con el objeto de preparar un substrato -
bien desmenuzado y bien aereado, ya que el cultivo
‘de la papa requiere un terreno bien oxigenado, y si
el terreno es de textura pesada, las labores no de-
ben hacerse cuando'el suelo este hﬁmedo, puesto que

se empeoraria la estructura del suelo.

3.2. EPOCA DE SIEMBRA.
En la regién de Navidad, N.L., las fechas

mis recomendables para la siembra van desde el 15 de



marzo hasta el 30 de abril, aunque en algunas oca-

ciones., por diversas causas, se puede retrasar esta

fecha, llegando a sembrarse en algunos casos hasta

en el mes de junio.

3.3. DENSIDAD DE SIEMBRA.

Juins vy Milthorpe-(1963), mencionan que la
densidad de siembra que deba establecerse sobre una
superficie, es un aspecto de vital importancia en
cuando a la calidad y el rendimiento de tubérculo;
va que si ésta es muy alta, la competencia entre --
plantas por agua, luz y nutrientes Seré grande y por
lo tanto se presentaran deficiencias en el desérrollo
de la planta. Por el contrario, si la densidad de
siembra es baja, se estaré desperdiciando espacio,

pudiendose lograr una buena calidad del tubérculo -

mias no una alta produccidn.

Becerra (1969) menciona que a bajas densi-
dades se obtiene mayor cantidad de tubérculo comer -
cial. Para lograr la méxima produccidén de tubérculo
de tamano comercial, al utilizarse "'Semilla'' tamaho
mediano o grande, la siembra debe hacerse a una dis
tancia de 30 cm. entre‘tubérculos Yy al usar semilla

chica o grande partida, es mAs conveniente 1la distan

cia de 15 cm.
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3.4. METODOS DE SIEMBRA.

Fabiani (1967) indica que la siembra de 1la
papa puede rTealizarse con tubérculos enteros o0 con
tubérculos cortados e inclusive con pequefios frag-
mentos de tubérculo. Los tubérculos enteros pueden
ser de cualquier tamafio, pero por razones econdmicas,
es conveniente el uso de tubérculos gque sean de 50
a 80 gr. de peso. Una reduccién considerable en los
costos de produccidén es el de utilizar tubérculos
cortados. La siembra puede realizarse manualmente
o con una sembradora mecénica de capas, en surcos de
90 cm. de separacién y a una distancia entre plan-

tas de 30 cm. .

3.5. METODOS DE COSECHA.

Las operaciones de recoleccién del’tubércu-
1o pueden hacerse utilizando instrumentos de mano,
arados especiales arrancadores de tubérculo o bien
con maquinaria de recoleccidén més compleja. La co-
secha con instrumentos de mano es més culdadosa vy
perfecta, pero la mano de obra se incrementa cConsi-
derablementg, mientras que con el uso de maquinaria,

(o) 0

el ahorro en mano de obra va del 30 % al 50 %.

3:6. PLAGAS Y SU CONTROL.

Varias especies de insectos y nematodos for
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man un complejo de plagas que atacan la parte sub-

terranea de la planta y especialmente al tubérculo.

PLAGAS SUBTERRANEAS.
INSECTOS:
Galliné clega
Gusano de alambre
Gusano rayador
Picudo grande
Picudo peqﬁeﬁo

Trozadores.

NEMATODOS.
Dofado
De agallas
Lesionador

De la pudricién.

Phyllophoya SPP

Elateridae

Epitrix Sp

Edicaerus Cognatus

" Phyrdenus muriceus

Noctuidae

Globodera Rostochiensis

'Melbidogyne Incognita

Pratylenchus SPP

Ditylenchus Destructor

El ataque de estos insectos y nematodos so-

bre el cultivo de la papa, produce una considerable

reduccién en la calidad y cantidad de tubérculos. El

control sobre plagas subterraneas debe hacerse rea-

lizando un barbecho después de la cosecha, con el ob

jeto de que los insectos y nematodos queden expuestos

a la accidén del medio ambiente,

o bien, s1 el ataque
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de nematodos es grave, eS necesario y convenilente rea
lizar una rotacién de cultivos no sensibles a esta -
plaga. Quimicamente el‘controlApuede hacerse con apli
caciones de plaguicidas como son: Curater 5 % GR., -

Nemacur 10 % GR. y compuestos de cualquier formulacidn

a base de folidol.

Entre las plagas del follaje se pueden men-

cionar la palomilla de la papa, Phthorimaea operuleua,

plagas del duraznero, Myzus Persicae, pulgas de la -

papa, Macrosiphum solanifolli, 1a'chiharrita de la -

papa, reconociendose un complejo de varias especies

entre las que predominan Empoasca y Macrosteles, la

chinche verde, Nezara viridula, la conchuela, Chloro

choroa Ligata y el pulgon saltador, Paratruza Coque-

reli.

Para controlar la palomilla de la papa, se
pueden realizar labores auxiliares como son: la siem
bra de 90 a 92 cm. entre hileras con la finalidad de
realizar una buena prictica de aporque y depositar
la semilla a una profundidad de 12 cm, El1 aporque de
be hacerse a los 40 6 50 dias después de la siembra,
cubriendo los tubérculos con 2.5 cm. de tierra, evi-
tando 1la oviposicién. En el désvawe, los tallos deben

quedar algo largos y finalmente pasar unos rodillos
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para cerrar 1as grietas. El control quimico se puede
hacer con compuestos tales como el tamaron 600, gusa-
tion M-20, folimat 1200, metasystok R-25, disyston
10% GR;, los cuales tienen un uso eSpecifico contra

un determinado tipo de plaga.

3.7. ENFERMEDADES Y SU CONTROL.

Los_sintomas caracteristicos que presenta -
una planta enferma son: decoloracién, malformacidén y
pérdida de'hojas, con la cual la produccidén del tubér
culo puede rgducirse hasta un 85 % 6 bien, la planta
puede morir antes de producir. Entre las enfermedades

mias comunes se pueden mencionar:

Tizon Temprano, Alternaria Solani, la cual
presenta sus sintomas méds caracteristicos sobre las
hojas, siendo estas manchas oscuras, con anillos cir
culares o alargados, pero casi concentricos, que al
unirse prodﬁcen lesiones mayores. El1 control puede
fealizarse utilizando los siguientes fungicidas:
Manzate D 80 % (2-3 kg/ha), Dithane M.C. (1-2 kg/ha),
Cupramix (2-4 kg/ha) y Dyrene 50 % PH (2-4 kg/ha), -
los cuales deben aplicarse él observar los primeros
Sintomas, realizando aplicaciones semanalmente o dos
veces por semana cuando las precipitaciones pluviales

son mas frecuentes.
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Tizén Tardio. Phytophtora intestans, 1los

Sintomas se manifiestan en las primeras hojas, por
manchas humedas de color verde pélido, que rapidamen
te se tornan negras. Si la humedad es elevada, se -
observa un margen verde pidlido alrededor del 4rea -
muerta y en ella un especie de polvillo blanco. En -
estado mids avanzado, en el tubérculo se observan man
chas grises, ademids se persive un olor caracteristico
del moho. La forma de prevenir el ataque de este virus
es haciendb aplicaciones similares a las del Tizén -

Temprano.

Enrollamiento de hojas, Corium Solani, La -
cual se transmite vegetativamente a través de tubér-
culos~infectados o por la saliva contaminada de sus
vectores, ios pulgones. LoOs sintomas aparecen a 1los
10 6 20 dias después de que emergieron las plantas,
cuando las hojas se enrollan, se quiebran y caen fa-
cilmente. La manera de evitarla es utilizando semil-
lla sana certificada y combatir los pulgones vectores

del virus con tamaron 600.

Viruela de la papa, Rhizoctonia Solani. El1

ataque puede ocurrir desde la brotacidn de las yemas,
observandose en las plantas que logran emerger, hojas

con puntas retorcidas, de color amarillento o violeta-
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rojizo. Los tubérculeos son pequefios y deformes con
prominencias negras en la cascara. La forma eficaz -
de combatirla es utilizando PCNB y Captan (1 kg. de
cada uno en 100 litros de agua) o bien aplicando Ben
late (2 kg en 300-400 1litros de agua) los cuales de-

ben aplicarse al momento de la siembra.

REQUERIMIENTOS DE AGUA.

Al disponerse de agua en cantidad limitada,
este para a ser el recurso natural mids valioso y por
consiguiente resulta imperativo llegar a una plani-
ficacibén realmente eficaz del aprovechamiento del --

agua en la produccidén agricola.

Gurbachan y Struchtemeyer (1976) probaron que
este cultivo es muy sencible a las deficienciés de -
agua, afectando su crecimiento, observandose que el
porciento de érea ocupada por xilema en 1la seccién -
trénsversal del tallo disminuye significativamente -

con el incremento del stress hidrico del suelo

Haise y Hagan (1976) citados por Kramer --
(1974) mencionan que las mismas plantas son las mejo-
res 1ndicadoras de las necesidades de agua, ya que
el crecimiento de estas esté'controlado por su ten-

sién hidrica interna, y el mejor indicador de las --
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necesidades de riego es la reduccidn del potencial -
hidrico del tejido vegetal, pero como este término -
es dificil evaluar en el campo, es conveniente emplear
L Vg - -
otros métodos como seria por ejemplo: Los cambios en
el 4ngulo foliar del sorgo y el enrollamiento y otros
movimientos de las hojas en otras especies indican el
desarrollo de la tensibén hidrica previa al agosta-

miento.

Doorenbos y Kassam (1979) indican que el re
querimiento de agua por el cultivo de la papa, con un
ciclo de 120 a 150 dias varia de 500 a 700 mm (Eva-
potranspiracién mixima, ETm) lo cual depende casi --
exclusivamente del clima. lLas variaciones del coefi-
cCiente del cultivo th),’ellcual nos indica la rela-
cién entre la ETm y ETo (Evapotranspiracién de refe-
rencia), durante las diferentes etapas del cultivo -
de la papa son: Para 1la etaba inicial de un periodo
de 20 a 30 dias, la variacidn es de 0.4 a 0.5; para
el estado de desarrollo de un periodo de 30 a 40 dias
1la Variacién es de 0.7 a 0.8; durante el estado me-
dio del ciclo en el periodo de 30 a 60 dias, los va-
lores son de 1.05 a 1.2 ; durante la etapa de forma—
cién y crecimiento del tubérculo, los valores van de

0.85 a 0.95 en un periodo de 20 a 35 dias y finalmen-

te la maduracién, de 0.7 a 0.75,



Jackson (1962) encontré que las condiciones
6ptimas del suelo para la emergencia de plantas en el
crecimiento de la papa fue de 14 % de humedad y una
razén de difusién de oxigeno de 62.9 x 10 por cm por
minuto. Si el contenido de humedad del suelo es mayor
del 19 %, la razén de difusién de oxigeno se ve fuer-

temente reducida, fallando altamente la germinacién,

Fulton y Murwin (1955) mencionan que la apli
cacién del agua en las primeras etapas del cultivo -
de la papa, cuando el nivel de humedad disponible al-
canzé el 75 %, no fué méé efectiva la irrigacidén que
cuando el nivel disponible fué del 50 %. En cambio en
riegos a niveles del 50 %, si produjo rendimientos --
més altos que a niveles del 25 %. Este incremento en
rendimiento se debié al aumento en el tamafio del tu-
bérculo mids no en el ntmero de éstos, sin embargo, -
en investigaciones siguientes se encontré que los ren
dimientos se‘incrementaron significativamente en 3 de

4 afios, encontrandose que el incremento fue también -

en el ndmero de tubérculos,

DelLis et al (1964) ‘en trabajos que realiza-
ron sobre el cultivo de la papa, encontraron que 1los

periodos mis sencibles a las deficiencias de agua --
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fueron las etapas de estolonizacibén y el inicio de 1la
tuberizacidén, disminuyendose considerablemente los -

rendimientos.

Jones y Johnson (1958) encontraron que rie-
gos a 0.3 atmésferas de tensibén en Alabama, se obtu-
vieron rendimientos més altos en papas que én-aquellos
donde 1la tensién'fué mayor. Para mantener la tensidbn
abajo de las 0.3 atmésferas, fué necesario regar ca-
da 3.4 dias , sequias durante las etapas iniciales de
desarrollo de la panta de papa no son tan determinan
tes en la produccién como 1o serian en las siguien-

tes etapas de desarrollo.

Doorenbos y Pruitt (1976) También hacen in-
dicaciones . sobre ‘los periodos criticos, con respec-
to a la tensién de humedad del suelo sobre el culti-
vo de la papa, recomendando niveles altos de humedad

después de la formacién de tubérculo.

Dubetz y Hobbs (1974) Indican que los suelos
arenosos retienen de 0.5 a 1.0 pulgadas de agua por
pie de suelo, Suelos limosos retienen de 1.0 a 1.8:
pulgadas y los arcillosos de 1.4 a 2.5 pulgadas. La
zona radicular de 1la mayoria de los cultivos esté a

4 pies, por lo que de acuerdo a nuestro interés, la



cantidad de agua retenida en esta zona seria de 2.0

a 10.0 pulgadas, dependiendo del tipo de suelo. Esto
es, si un suelo a capacidad de campo (22 % de agua)
retiene 3.8 pulgadas de agua por pie, 2.0 pulgadas -
son disponibles para el uso de la planta y los restan
tes 1.8 pulgadas no 1lo son, por lo que un suelo que

ésta reteniendo la mitad del agua disponible tendré

2.8 pulgadas, por lo que para llevarlo a capacidad -

de campo es necesario aplicar una cantidad de 1.0 pul.

gada por pie, ya sea mediante un sistema de aspersidn
o por un riego por gravedad eficiente. Las pérdidas
pueden ser por évaporacién, coﬁSumo por malas hierbas
y.percolacién, por lo que la eficiencia del riego va
rfa de 30 hasta un 80 %. Para un riego promedio la -
eficiencia es de un 60 %, por lo que se puede preve-
nir con un 40 % 6 mis, o sea, aplicando. 5.6 pulgadas

de agua por cuatro pies de profundidad de suelo.

Yadav y Tripathi (1973) Mencionan que la --

irrigacién sobre la papa (SOlénum tuberosum, L.) a
diferentes regiménes de humedad presenta un efecto -
significativo sobre la produccién deltubérculo. Bajo
los tres regimenes de humedad que estudiaron. obtu-
vieron que el regimen humedo (aplicacién del riego -

cuando el 75 % de la humedad disponible se encontrava

en el suelo) dié significativamente mayor produccidn
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en comparacién con el regimen de humedad media (apli
cacién del riego cuando el 50 % de la humedad dispo-
nible se éncontrava en el suelo), el cual a su vez -
fue mejor que el regimen seco (aplicacién del riego

cuando el 25 % de la humedad disponible se encontra-

va presente).

MEJORADORES DEL SUELO:

Desde tiempos remotos el hombre se ha preocupa
do por mejorar, o al menos mantener, la productividad
de los suelos que utilizan para la agficultura, por 1lo
que ha incorporddo diferentes compuestos al suelo, de

~los cuales son de muy diverso origen y composicién.

Deleenheer (1964) Citado por Baver et al (1980)
menciona que el encalado del suelo, que es una pricti
ca de mejoramiento del suelo, no tiene un efecto direc
to sobre la estructura, pero sin embargo se sabe que -
impulsa un mayor desarrollo de la vegetacibébn y de la -
pfoduccién de materia orgénica, lo que en general causa
la regeneracién de‘la estructura. En experimentos rea-
lizados en Belgica, demOstré que la compactacién por -
el arado y el deterioro de la estabilidad de los agre-
gados era doble en suelos pobrés en cal comparado con

el de suelos en los que era visible el carbonato de cal

cio.
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MINERAL EXPANDIBLE (VERMICULITA).

Ortiz (1983), Indica que este mineral por -
las caracteristicas fisicas que preéenta, puede ser
usado como un excelente mejorador del suelo, ya que
realiza cambios importantes y favorables, in Situ,
sobre la textura, densidad aparente y en el conte-

nido de humedad aprovechable.

Kraus et al (1965) mencionan que la vermicu
lita, incluye numerosos minerales, micaceos que se
forman por hidratacién y oxidacién de la biotita, -
flogopita y clorita y Dana y Ford (1976), la descri
ben fisicamente como . laminillas suaves, flexibles
e inelésticas, lustre perlino o bronceado y el color
Varia de blanco a amarillo. Calentandos de 100f a -
110°C o secados sobre 4cido sulflGrico pierden canti
dad considerable de agua, hasta un 10 %, y a 300éC
esta cantidad-aumenta considerablemente y Emmons et
al (1963) consideran que la vermiculita puede expan
derse hasta 20 veces su voltmen original, por lo que

es considerada como un excelente aislante de calor

vy frio..

Méndez (1982) obtuvo que el uso de la vermi
Culita en el cultivo de la papa produce buenos resul

‘tados, ya que al aplicar 2 ton/ha de vermiculita con
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450 kg/ha de P,05, reporta resultados alagadores en
cuanto a altura de plantas, 4rea foliar, acumulacidn
de materia seca, cantidad y calidad del tubérculo.
MINERAL ACIDIFICANTE. (AZUFRE).

Colling$(1958) indica que la principal £i-
nalidad de utilizar el azufre elementai en la agfi-
cultura, es el de’éumentar la acidez del suelo y --
Para que al reaccionar con él, ponga en disponibili
dad algunos compuestos, ademds, Buckman y Brady --
(1977) indican que al ser oxidado el azufre por 1los
microorganismos del suelo, produciran el idn sulfato
el cual eé principalmente utilizado solo en esta --

forma por la planta.

Moser y Olsen (1953) muestran que la veloci

dad de oxidacibén del azufre estld controlada por la

cantidad de las bacterias oxidantes presentes en el
suelo y por la tensién del agua del mismo. Para sue
los de textura franco - arenosa con tensién de hpmg
dad de 0.02 atm. y suelos franco-limosos con tensién
de humedad de 0.059 étm., él azufre inoculado e in-
cubado a una temperatura de 25°C, era oxidado mis -

répida y facilmente a sulfatos,
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Bartholomew, (1957). Encontré'que,la activi-
dad microbiana para oxidar al azufre elemental, es
Optima a temperaturas entre 24° y 35°C, la cual es
drasticamente reducida en suelos demasiado humedos

0 demasiado secos, lo cual también fue confirmado -

por Ibarra, (1959),

Alexander, (1961)., Menciona que una gran va-
riedad de microorganismos producen la oxidacidn del

azufre, siendo el de mayor importancia el Thiobacillus

thioxidans, aunque también intervienen en gran parte

el Thiobacillus thioparus, siendo autotrofos estas

bacterias, las que producen la oxidacién bioldgica.
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RANCHO "EL AGUATOCHE"

Localizacién del rancho "E1 Aguatoche', el cual
se encuentra ubicado dentro del municipio de -
Saltillo, Estado de Coahuila, lugar donde se -
efectud el experimento en papa, durante el ciclo
Primavera-Verano de 1983,



SUELOS.

Los suelos que se localizan en esta regién
son de origen sedimentario, cuya formacién corres
ponde a la era cenozoica del periodo cuaternario,
los cuales presentan depésitos de coliche, compues
tos de carbonato de calcio de un color blancuzco.

La pendiente es simple de 2 % y la super-
ficie del terreno no presenta problemas graves de
' pedregosidad.'Predominaﬁ los suelos de coloracidbn
gris, los cﬁales en la tabla de Munsell se indican
como 10 YR5/1, ademés, la mayoria de estos suelos
presentan un pH mayor de 7.5; son pobres en: Nitré
geno, con menos del 0.05 %; materia orgénica, 1 a
2.5 %; fbésforo asimilable, 20 a 50 kg/ha. y solo
en potasio son de medio a altamente ricos con 40
a 400 kg/ha. La textura que predomina en 1la regién
es la media, con drenaje interno de medio a bueno
y con profundidad del suelo hasta 60 cm, dado que
después de esta se localiza un estrato de crista-

les de sulfato de calcio. No se presentan proble-

mas de salinidad en la regidn.

El uso del suelo es de agricultura de tem

poral y de riego, utilizandose cultivos como el -
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mafz, frijol, avena y papa. La vegetacidén natural
que domina en 1la regién es de pastos y matorrales

subinermes.

Los an4lisis fisicos y quimicos realizados
sobre muestras tomadas al sitio experimental, a -
profundidades de 0-30 y 30-60 cm fueron efectuados
en el laboratorio de Fisica de Suelos de la Univer
sidad Auténoma Agraria "Antonio Narro'", reportan-’
dose los resultados que se indican en el cuadro 1,
mientras que la figura 2, nos muestra la curva de‘
caracteristica de humedad, la cual fué determinada
por el'método de olla de presién en el laboratorio

de aguas de la misma Institucién.

CLIMA.
Las caracteristicas del clima de la regidn
se ubican dentro de la clasificacién de Koppen -

como de clima seco o estepario (BSo - BSl).

Las temperaturas méximas se presentan du-
rante los meses de junio y julio registrandose de
26° a 2890; mientras que las temperaturas minimas
se presentan en el mes de enero, registrandose tem
peraturas de -5°C a 0°C, por lo que la temperatura

promedio anual es de 18° C.
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Cuadro 1.

Caracteristicas quimicas y fisicas del suelo donde

fue establecido el experimento, Lote No. 2 del Rancho "E1l Agua-

toche'", Saltillo, Coahuila. Ciclo Primavera-Verano, 1983.
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Caracteristicas Metodo Empleado Valores Obtenidos
Profundidad 0-30 30-60
Materia Orgéinica, % Walkley/Black 2.25 0.46
Nitrbégeno Total, % Kjeldahl 0.162 0.04
F6sforo Aprovechable, Kg/ha. | Olsen 79.20 2.70
Potasio Intercambiable, kg/hal Cobaltinitrito 892.13 537.75

: de Na. ' -
Reaccidén del Suelo (pH) Potencidémetro 7.80 7.85
Carbonatos Totales, % NaOH 1 N 78.65 71.50
Conductividad Eléctrica Puente de 4.23 3.83
mmhos/cm a 25°C Wheatstone ‘ | '

5 Arena 27.2 40.9

% LImo 66.9 55.7

% Arcilla 5.9 3.4

Textura del Suelo Hidrémetro de Migajén- Migajén-
| Bouyoucos | Limosa  Limosa.

Densidad Aparente, g/cc. Parafina 1.45 1.52

Densidad de Sélidos, g/cc Picnémetfo 2.30 2.58

$ Saturacién 44 .4 46 .2

Capacidad de Campo Ollas de Presién| 34.7 34.3

Punto de Marchitamiento Ollas de Presién| 21.2 22.2

Permanente.

Humedad Aprovechable 13.5 13.1

Infiltracién B4sica, cm/hr. Doble cilindro 2.4

JOREY
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PORCIENTO DE CONTENIDO DE AGUA, PW, %

Figura 2. Curva de caracteristicas de humedad del suelo
del sitio experimental en los estratos de 0-30
y 30-60 cm. de profundidad. Rancho "EL Aguatoche"
Saltillo, Coahuila. 1983.



Las precipitaciones pluviales son muy va-
riables durante el afio, registrandose las precipi
taciones mayores de mayo a septiembre y los meses

de menor precipitacibén son de noviembre a abril.

El cuadro 2, nos indica los valores pro-
medio de registros climiticos tomados hasta 1982,
de la estacibén meteoroldgica ubicada en el rancho
”Los'Angeles” localizada a aproximadamente 10 km
de distancia del sitio experimentai, mientras que
el cuadro 3, nos indica los valores registrados -
durante el ciclo del cultivo de la papa en 1983.
El cuadro 4, nos indica la precipitacién pluvial
registrada en cada dfa dentro del éiclo del culti
vo, los cuales fueron tomados en el rancho “Elk-

Aguatoche".

- AGUA.

El agua que se utilizé para la irrigacién
del cultivo es considerada de buena calidad ya que
el andlisis reportd que es de clase C;S,. Esta es
extraida del subsuelo mediante pozos profundos ope
rados por bombas eléctricas. La forma de aplicarla

al terreno es mediante el sistema de riego '"Side -

roll",



(iadro 3, Registros clinatolgicos promedio de Lo estacidr

leteoroldgica ubicada en el Rancho "los ngeles", Saltillo,
Coahuila, hasta el afio 1981,

~ Meses | Tned,,’C | Precip., m
D —
Nayo 16,36 10,74
mb | B0 %
Julio 17,5 55,13
Aoste | 16,45 19,69
Septiembre| 15,06 3418
IS S EU—




Cuadro 3. Registro climatoldgico promedio de la
estacién meteoroldédgica ubicada en el Rancho "Los
Angeles", Saltillo, Coahuila, durante el ciclo -

del cultivo de papa en 1983.

Meses T med. °C H.R. % | Presidn
| | - mmHg .
Mayo 17,4 62 578
Junio 18.0 68 583
Julio 17.6 | 75 593
Agosto 17.2 78 596
Septiembre 17.00 88 591.

Nota: Durante los meses. anteriormente sefialdados ,

no fueron determinados los datos de evaporacidn.



Cuadro 4. Registro de la precipitacién pluvial tomados
en el sitio experimental, durante el ciclo del cultivo.
Rancho "E1 Aguatoche', Saltillo, Coahuila, 1983.

Me s D 1 a . Precipitacidén Pluvial
o : cr
25 72.20
Mayo 26 | 12.70
27 12.70
1 3.18 !
2 19.05
Junio 15 25.40
16 19.05
4 69.85
Agosto :
25 12.70

Nota: En el mes de julio no se presentaron precipitaciones

pluviales sobre esta 4rea.
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3. DESCRIPCION DE TRATAMIENTOS Y DISENO EXPERIMENTAL.
Los tratamientos estudiados en este trabajo fue
ron obtenidos de 1la combinacién de tres factores los -

cuales se describen a continuacién:

Programas de Riego.

| Se estudiaron tres niveles los cuales fueron f
Riego quinéenal, Riego critico y riego semanal, reali-
zandose 1la aplicacién de los riegos de acuerdo a como
se indica nominalmente para el quincenal y semanal. Pa
ra el programa de riego critico la aplicacién del agua
al cultivo se realizé con .espacilamientos de quince dias
antes de la tuberizacién y después de ésta fueron apli

cados semanalmente. El1 cuadro 5, nos indica la calen-

darizacidén en la aplicacibdn de los riegos.

La aplicacibén del agua al experimento fué rea
lizada mediante un sistema de compuertas, conectan-=-
dose la linea conductora a un hidrante, siendo aplicada

en todos los riegos una lamina de 15 cm.

Azufre.

Se estudiaron dos niveles los cuales fueron:

0Oy 1.0 ton/ha.

Vermiculita.

Los niveles estudiados de este factor fueron:



Cuadro 5. Calendarizacién en la aplicacidn de los riegos en el
experimento del cultivo de papa, Rancho "El Aguatoche", Saltillo,
Coahuila, Ciclo Primavera-Verano, 1983,

R 1e g o0,
Fecha ~
Quincenal - Critico Semanal

le Junio X N X | X
21 Junio | | X
28 Junio ‘ X . X l X
; 5 Jul1o | | X
i12 Julio X | X X
19 Julio : X X
2 Julio o o x
| ) Agosto . X o X
9 Agosto X . X X




O y 0.5 ton/ha.

Después de que el terreno fue delimitado se hi
cual fué realizada manuélmente por separado, colocando
bolsitas de polietileno en cada surco de la parcela --
éxpérimental, las cuales contenian cantidades adecuadas
de acuerdo al'tratamiento correspondiente. La aplica-
cién de los mejoradores fue realizada el 10 de mayo, Yy
su colocacién, se hizo en el fondo del surco, los cua-
les posteriormente fueron tapados con el pie. El cuadro

6 nos 1ndica los tratamientos estudiados,

El disefio experimental utilizado para este tra
bajo fué un bloque completamente al azar con arreglo en
parcelas subdivididas 3x2x2 con cuatro repeticiones. -
Dentro de cada bloque fueron aleatorizados los fiegos,
de l1los cuales, cada nivel ocupé una parcela grande, es
tando separados estos por un bordo de un metro de ancho;
a su vez, dentro de cada parcela grande se aleatorizaron
los niveles de azufre, ocupando cada uno de ellos la -
parcela mediana y finalmente dentro de esta se aleato-
rizaron los niveles de vermiculita, ocupando cada uno
de ellos 1la parcela chica. Entre parcela mediana y chi
ca no se dejo ninguna separacién. La figura 3, nos mues
tra la manera en que fueron distribuidos los tratamien

tos en el experimento.



Cuadro 6. Descripcién de tratamientos establecidos

mediante 1la combinacién 3x2x2 factorial, en el experi-

mento del cultivo de papal Rancho "E1 Aguatoche". --

Saltillo, Coahuila. Ciclo Primavera-Verano, 1983.

Tratamientos
Clave Descrripcibn.
Riego Azufre Vermiculita
kg/ha kg/ha.

RQ-0S-0V Quincenal 0 0
RQ-05-0.5V Quincenal 0 500
RQ-1.0S-0V Quincenal 1000 0
RQ-1.05-0.5V Quincenal 1000 500
RC—OS:OV Etapas Criticas 0 0
RC-0S-0.5V Etapas Criticas 0 500
RC-1.0S-0V ¢ Etapas Criticas 1000 0
RC-1.0S-0.5V Etapas Criticas 1000 500
RS-0S-0V Semanal 0 0
RS-0S-0.5V Semanal 0 500
RS-1.0S-0V Semanal 1000 0
R§-1.0S-0.5V Semanal 500

1000
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Las dimensiones de la parcela experimental fue
de siete surcos de cinco metros de largo, separados a
92 cm, correspondiendo a la parcela Gtil dos surcos, el

central y uno lateral con longitud de 4.5 metros.

LABORES CULTURALES.
4.1. PREPARACION DEL TERRENO.

La porcién de terreno que se proporciond
para este experimento, fué sembrado con cebada en
el ciclo de 1invierno-primavera de 1982, rastrean-
dose en el mes de abril, con el objeto de 1incor-
porar el abono verde. Déspués de ésta préctica, el
terreno no fue manejado, ya que por su localiza-
cién, el agricultor no pensaba utilizarlo, puesto
que por el sistema de riegb utilizado en su culti
vo (Side Roll) no alcaﬁza a regar esta superficie,
razén por la cual fué escogida para el estudio de

este experimento,

La preparacién en si del terreno, consis-
tié solamente de un barbecho, un paso de rastra y
el surcado, los cuales fueron realizados hasta la
primera semana de mayo con los implementos agri-

colas del agricultor cooperante.
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FERTILIZACION.

Las fuentes de fertilizacidén utilizadas -
para este tfabajo fueron:

Férmula 18 - 46 - 00

Urea con | 46 % N .

o

Sulfato de potasio con 50 % K,0

La férmula de fertilizacidén aplicada fue

de 150-300-150, siendo apliCados los fertilizantes,
el 9 de mayo, mediante el uso de la fertilizadora,

colocandolos en bandas en el fondo del surco.

STIEMBRA.

E1l 11 de mayo se llevé a cabo la siembra
del experimento, la cual fue realizada manualmente,
siendo colocada la “semilla' a una distancia de 25
cm entre una y otra, la cual equiVale aproxima -
damente a una densidad de siembra de dos a tres -
ton/ha. Al ir cerrando el surco, se aplicaron in-
secticidas y fungicidas, para evitar prdblemas de
plagas y enfermedades, afiadiendose biosyme como -

un estimulante para el crecimiento en désis de 500

ml/ha.

La variedad utilizada fue 1la Alpha, cuyo



lugar de germinacién fue Tapalpa, Jalisco y bene-
ficiada en Guadalajara, Jalisco, cuya fecha de --

Certificacién fue en diciembre de 1982.

CONTROL DE PLAGAS, ENFERMEDADES Y MALEZAS.

La aplicacién de mematicidas e 1nsectici-
das fué dividida en dos mitades, realizandose 1la
primera al momento de 1la aplicacién de los ferti-
lizantes y la segunda fue hecha al momento de vol

tear el bordo para tapar la semilla.

Los compuestos utilizados para la preven

sién de la pudricibdn seca. Fusarium Sp, costra --

plateada Helminthosporium Solani, Gangrena Phoma

Exiqua, pudricién del cuellO’Rhizdctonia Sp y man

cha de la piel Dospora Postulanus fueron el tacto

600, Thiabendazone MSD, en_désis de 500 gr/ha.

Para la prevencibén de la gallina ciega --

Phyllophaga'SPP y nematodos se aplicé el furadan

350 L, en désié de 500 ml/ha.

Contra el gusano cortador Noctuidae, gusa

no de alambre'Elateridae se aplicé heptacloro 25

CE, insecticida emulsificante en dbésis de 7.5 --

lts/ha y para el control de la rofia Actinomyces -
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Scables se usé el insecticida PCNB 24% en désis de

1.2 1ts/ha.

Para controlar las malezas se realizd un
deshierbe en forma manual, identificandose entre

las hierbas al Amaranthus Palméri, Setaria Sp,

Flaveria Sp y Salvia reflexa. También fue reali-

zado un aporque para eliminar las malezas y de --

protejer a los tubérculos para un mejor desarrollo.

4.5. COSECHA.
Esta fue efectuada el 4 de octubre de 1983,

utilizandose una cosechadora de papa de dos surcos
tirada por un tractor. La recoleccién fue hecha -
manualmente, seleccionandose por su tamafio y forma,
la calidad de la papa, colocandose en arpilleras

diferentes 1as'papas de primera, segunda y tercera.

5. EVALUACION DE LOS TRATAMIENTOS.
5.1. CONTENIDO DE HUMEDAD.

Con el objeto de determinar al cantidad de
humedad abatida entre riego y riego, se tomaron -
muestras de suelo, lo cual se rezlizaba antes de
la aplicacién de cada riego, a profundidades de -
0430 y 30-60 cm., muestras que fueron extraidas -

mediante una barrena y colocadas en latas de alu-



5.2.

minio previamente identificadas. Las determinacio
nes de los contenidos de humedad fueron realizadas
mediante el método gravimétrico, en el laboratorio
de Fisica de Suelos de la Universidad Auténoma - -

Agraria "Antonio Narro'.

CRECIMIENTO VEGETAL.

La altura de las plantas se hizo cuantifi
cando todo lo que es la'pérte aérea de la planta
0 sea, desde la superficie del suelo hasta la par
te mds alta del tallo. Se tomaron cuatro plantas
al azar dentro de cada unidad experimental, siendo
estas de los treé surcos centrales, realizandose
esta determinacibén a los 83 dias después devla - -

siembra.

PRODUCCION DE MATERIA SECA.

Para determinar la produccién‘de materia
seca se obtuvieron los pesos por separado de: La
raiz, el tubérculo, el follaje y el total de las
cuatro plantas tomadas de cada unidad experimen-

tal a los 83 dias después de realizada la siembra.

PRODUCCION Y CALIDAD DE TUBRBERCULO.
La recoleccién de tubérculos fue rTealizada

el 4 de octubre de 1984, tomandose el surco cen--
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trel y w0 lateral com parcela til con 4.5 nts
G longitud, Se selecciond €] tubérculo de aouerds
¢ su tanefo y forna (calidad qonercial), pesendose
por separado y obtenzendose finaluente el peso to

tal, Se analizaron estadisticanente los resulta-

dos obtenados.



V.

RESULTADOS Y DISCUSION.

1,

COMPENDIO,CRO&QLOGICO DEL DESARROLLO DEL EXPERIMENTO.
La germinacidén del cutlivo fue tardia e irre-
gular, dado que la semilla no tuvo el reposo adecuado,

presentandose la emergencia de algunas plantas hasta

~los 30 dias después de realizada la siembra, o sea, el

9 de junio y para el 28 del mismo mes se presentaba --

aproximadamente el 100 % de emergencia de plantas. El

inicio de la tuberizacién se presentd alrededor del 12
de‘julio,'por.lo'que después de esta fecha se procedio
a hacer la aplicacién de los riegos del programa criti

co, Ssemanalmente.

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL SUELO Y CONSUMO DE AGUA POR
LAS PLANTAS.

El contenido gra?imétrico de humedad en el sue
lo, antes deﬁla ap1icacién de cada riego, se muestra -

en el cuadro 7,. indicandose ademéis el pOfciento de aba

timiento al que llego el suelo en cada uno de los es-

tratos bajo observacién, entre riego y riego, mostran-
dose las fechas en que fueron realizados los riegos, -
excepto la del 4 de agosto, fecha en la cual se presen
té una precipitacién pluvial de 69.85 mm, no logran-
dose obtener informacidén del contenido de humedad en -
el suelo para este dia antes de la lluvia, por lo que

fue necesario hacer una estimacibén, la cual se hizo --
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Cuadro 7.

Porciento de contenido gravimétrico de agua (Pw), ARtes
de la aplicacidén de cada uno de los riegos, mostrandose el porciento
de abatimiento (% ab) en cada uno de los estratos, Rancho "El Agua-
toche'", Saltillo, Coahuila, Ciclo Primavera-Verano, 1983.
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-
Programa Profun Pw, cc | Pw, pmp | Humedad Pw, mm % ab
de Riego didad Aprovecha- _ - ‘Fecha
cm ble
15 Junio
28 Junio 31.1 26.67
0-30 34.7 21.2 13.5 12 Julio 29.8 36.30
Riego | ‘ ‘ 26 Julio 30.2 33.33
4 Agosto 31.8 21.48
9 Agosto 33.8 6.67
‘ 15 Junio o |
Quincenal 28 Junio 29.8 37.19
30-60 34.53 22.2 12.1 12 Julio 30.1 39.71
' | ' 26 Julio 30.5 31.40
4 Agosto 31.7 21.49
9 Agosto 33.7 4.96
15 Junio |
28 Junio 30.6 30.37
12 Julio 30.4 31.85
0-30 34.7 21.2 13.5 19 Julio 29.1 41.48
| ‘ | ‘ 26 Julio 31.0 27 .41
Riego 2 Agosto 31.5 23.70
4 Agosto 33.7 7.41
9 Agosto 39.0 5.189
Etapa 15 Junio ~
28 Junio 27 .4 57.02
Critico 12 Julio 29.5 39.67
30-60 34.3 22.2 12.1 19 Julio 30.2 33.88
' ' ‘ 26 Julio 29.8 37.19
2 Agosto 30.8 28 .83
4 Agosto 33.0 10.74
9 Agosto 33.8 4.13
15 Junio |
21 Junio 33.1 11.85
28 Junio 32.8 14.07
5 Julio 31.4 24 .44
0-30 34.7 21.2 13.5 12 Julio 32.1 19.26
Riego ‘ ' ' 19 Julio 30.2 33.33
26 Julio 31.4 24 .44
2 Agosto 32.0 20.00
5 Agosto 33.7 7.41
9 Agosto 33.9 5.93
15 Junio
Semanal 21 Jun@o 32.5 14.88
‘ ' 28 Junio 31.9 19.83
5 Julio 32.72 16.55
30-60 34.3 22.2 12.1 12 Julio 31.8 20.66
| 19 Julio 29.8 37.19
26 Julio 30.6 30.53
2 Agosto 32.6 14 .05
4 Agosto 33.8 4.13
9 Agosto 33.8 4.13-
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considerando que la pendiente de abatimiento'durante/ |
el periodo del 4 al 9 de agosto es igual a la pendiente
de abatimiento del periodo de la fecha del"ﬁltimo riego

a el 4 de agosto.

El abatimiento de humedad entre riego y riego,
para el programa quincenal se puede observar en la fi-
gura 4, apreciandose que el mayor abatimiento se presen
t6 en el estrato de 0-30 cm., durante el periodo del -
28 de junio al 12 de julio, siendo al final de este pe
~riodo cuando se inicié la tuberizacién, manfeniendose
un abatimiento similar en el siguilente periodo, en el
cual la tuberizacién se presentd en forma general y fi
nalmente durante el periodo del 26 de julio al 9 de --
agosto se presenta una tendencia a disminuirse el aba-
timlento y esto se debe a que el cultivo pasoa la etapa
de maduaracién, donde los requerimientos son menores.
Todo este proceso sucede en forma similar para el estra
to de 30-60 cm, solo que para los periodos después del
12 de julio, los valores del abatimiento son ligeramente
menores y este se debe a que la mayor parte del agua -
del suelo localizada en el estrato superficial, es més

répidamente tomada por las raices de la planta.

La figura 5, presenta el abatimiento de humedad

entre los periodos del programa de riego critico, en -
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Abatiniento de agua en los estatos de 0-30 y 30-60 cm de profundidad-
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vo de papa. Rancho "El Aguatoche” Saltillo, Coahuila. Ciclo Prima-
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el cual se aprecia que en el estrato 0-30 cm. el aba-

timiento hésta e1'12 de julio es menor que para el -- <
siguilente periodo, que es cuando se presenté el iniéio
de la tuberizacidbén y en etapas siguientes de desarro-
1lo del cultivo el abatimiento se ve disminuido, ya --
que 1la aplicacién de los riegos se hizo semanalmeﬁte Yy
ademds el cultivo requiere menor cantidad de agua que

cuando se presenta la tuberizaciébn.

En el estrato 30-60 cm., en el periodo inicial
se presenta un abatimiento elevado,‘alcanzandose un po
tencial métrico de 2.3 bares y esto puede deberse-a -
que 1la profundidad del suelo no es uniforme, pudien-
dose presentar algun estrato impermeable, con el cual
se impididé el paso del agua para una saturacidén adecua
da., A partir del segundo riego, el abatimiento de humg‘
dad disminuyé a 1.3 atmésferas que comparado con las
siguientes lecturas es alto, y esto se deba a que du-
rante este periodo se presentd la tuberizacidén y por lo
tanto'pna mayor’utilizacién del agua. Para el periodo
del 12 al 19 de julio que es donde se generalizé la -
formacién del tubérculo, el abatimiento es mayor en el
estrato superior (1.0 bar) que en el inferior (0.9 -
bares); mientras que para los dos periodos comprendi -
dos entre el 19 de ju1io y el 2 de agosto, el abatimien

to se presenta mayor en el estrato i1nferior que en el
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superior, lo cual probablemente se debe a que el sis-

tema radicular se a desarrollado abajo del primer es- \ﬁ

trato.

La figura 6, nos muestra el abatimiento de hu

medad presentado durante el programa de riego semanal,
el cual se ajusta a lo mencionado por Delilis, et al. -
(1964), donde nos indica que las necesidades de agua
por las plantas es mayor en las etapas de estoloniza-
cién y el inicio de 1la tuberizacién.‘Duranteilos pe-
riodos del 15 de junio al 12 de julio, los abatimien-
tos de humedad se presentaron casi iguales en ambos --
estratos, siendo en promedio, menor en el estrato de -
0-30 cm., que el de 30-60 cm., correspondiendoles un
potencial métrico de 0.5 y 0.6 bares respectivamente,
pero donde los valores del potencial mdtrico fueron -
mas alﬁos,'fue en la etapa de tuberizacibn que corres-
pondio después del lZ,de_julio, alcanzandose de 0.8 -
bares para el estrato 0-30 cm., y de 1.2 bares para el
estrato 30-60 cm, Después de este periodo, los abati-

mientos de humedad disminuyeron a medida que se apro-

ximaba la et@apa de maduracidn.

En términos generales, podemos observar que en
nuestros programas de riego bajo estudio, los abatimien

tos de humedad no excedieron del 40 %, a excepcidén del’
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programa de riego en etapa critica para el 19 de julio

con 41.5 % en el estrato 0-30 cm. y el 28 -de julio con

57 % en el estrato 530-60 cm. los cuales equivalen a --

valores de potenciales métricos de 1.0 y 2.3'bares - -

respectivamente, por lo que de acuerdo a lo que repor-
tan Fulton vy Mgrwin (1955) los rendimientos del culti-
vo de la papa se ven grandemente reducidos solo cuando

exceden de estos valores, por 1o que podemos observar

gque los abatimientos de humedad no fueron muy dréasticos,

en este trabajo.

La figura 7, muestra la comparaciédn de la eva-

- - - -
potranspiracibdn de los diferentes programas de riego -
bajo estudio con respecto a la evapotranspiracidn maxi
ma del cultivo calculada por el método de Blaney y Cri
ddle, observandose que la curva del programa de riego
quincenal no se ajusta a la curva de referencia, mien-
tras que los otros dos programas siguen la tendencia a

ajustarse a esa curva.

La evapotranspiracibédn del programa de riego -

quincenal para la etapa de tuberizacidn es de 2.7 mm -

por dia el cual es bajo en comparacidédn con el valor --
que reportan Doorenbos y Kassam, (1979), de 5 a 6 mm,
siendo esta diferencia producida por la menor cantidad

de agua aplicada durante esta etapa y en si durante -
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110, Coahuila. Ciclo Primavera-Verano, 1983
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todo el ciclo, y por lo que se observa, el agua fué -
principalmente utilizada para 1la formacién del tubér-
culo y para los otros dos programas de riego se ajustan
a la curva de referencia y es méxima la evapotranspi-
racién durante la etapa de tuberizacidén, que es donde
la planta tiene una mayor actividad. Para las etapas
siguientes que son de desarrollo y maduracibén la evapo

transpiracidén disminuye.

EFECTO SOBRE ALTURA DE PLANTAS.

La altura de plantas a los 83 dias después dé
la siembra del cultivo se presenta en el cuadro 8, sien
do mayor en promedio para los tratamientos que contien
en el programa de riego semanal con 1lo cual se deduce
que el cultivo se desarrolla més rapidamente en compa-
racién con loé otros dos programas, en los cuales se -
aplicé menor cantidad de agua durante su ciclo. Compa-
rando la altura entre los programas de riego quincenal
Yy critico no hay diferencia, 1lo cual puede deberse a -
que durante las primeras etapas fue aplicada'uha misma
cantidad de agua, por lo que el desarrollo vegetal fue

muy similar en ambos casos,

' Se realizd un andlisis de regresién lineal sim
ple entre la altura de plantas y la produccibén de tu-

bérculo obteniendose un coeficiente de correlacidn de



Cuadro 8. Valores observados en altura de plantas
(cm), 83 dias después de la siembra. Cultivo de -
papa, Rancho "E1l Aguatoche',Saltillo, Coahuila.

Ciclo Primavera-Verano, 1983.

Tratamiento Altura
| - Cm.
RQ-0S-0V o 48.3
RQ-0S-0.5V 49.5
RQ-1.0S-0V . | 49.9
‘RQ-1.0S-0.5V | | 48 .3
' RC-0S-0V 50.8
RC-0S-0.5V 48.7
RC-1.0S-0V 49.7
RC-1.0S-0.5V 47.6
RS-0S-0V 53.5
RS-05-0. 5V | 50.7
RS-1.0S-0V - | 54.6
RS-1,0S-0.5V | - 54.0
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0.0476, lo cual nos indica que los grandes valores de
altura de plantas estan asociados con pequefios valores
de rendimientos, por lo que se deduce que crecimientos

elevados en la planta nos reduce el rendimiento.

PRODUCCION DE MATERIA SECA.
La produccién de materia seca, sobre la pro-
duccién en raiz, tubérculo, follaje y total se muestra

en el cuadro 9, datos gue fueron evaluados a los 83 -

_dias después de realizada la siembra, reportandose que

para el programa de riego critico se obtuvo una mayor
produccibén de materia seca, mdstrandose la mayor dife-
rencia sobre todo en la produccién de tubérculo, lo --
cual sucedibé al momento de la cosecha, que fué donde =

se obtuvo el tratamiento con mayor rendimiento.

PRODUCCION Y CALIDAD DEL TUBERCULO.

La produccibén total de tubérculo obtenida en -
cada una de las unidades experimentales se muestra en
el cuadro 10, donde se aprecia que los rendimientos -
entre los doce tratamientos Varié de 8.5 ton./ha. para
el tratamiento RQ-l,OS—O.V‘hasta 12.98 ton/ha para el

tratamiento RC-05-0.5V.

El anidlisis de varianza realizado para el ren-

dimiento total del tubé&rculo, nos indica que existe --



Cuadro 9. Caracteristicas promedio de los tra-

tamientos bajo un mismo programa de riego, sobre

la produccién de materia seca (ton/ha) en raiz,

tubérculo, follaje y total, evaluados a los 83

dias después de la siembra cultivo de papa, ran
cho "El Aguatoche'", Saltillo, Coahuila. Ciclo -

Primavera-Verano, 1983,

Peso

Programa de riego

~Rafz  |Tubérculo Follaje | Total
Riego quincenal 0.341 3.933 1.331 5.605
Riego critico 0.781 6.089 2.332 9.202
Riego semanal 0.506 4.714 2.046 7.266




Ludaro Lv.

de las unidades experimentales. Rancho "E1 Aguatoche", Saltillo, Coahuila,

Ciclo Primgvera-Verano. 1983.

PTOQUCC1on tTotTdl de Tuberculo. (Lon/na),unieliud el Laud uild

B1loques

Tratamiento ] | I 111 IV Total Media
RQ-08-0V 180 T30 160 880 3050 988
-05-0.57 1050 1140 1300 1000 4590 1148
-LOS-OV 660 10,10 840 890 L0050
-LOSOSY 960 1000 130 16,00 48800 1.0
RC-08-0V L0 1050 10.00 850 34200 858
0057 110 LT 1650 1060 SLED 1298
RC-1,03-0V 8,00 1050 13.60 1450 4760 1590
L0050 1000 1300 16,00 2000 4920 1030
RS-05. 0V 1,0 1610 11,00 1000 4130 1183
RS-08-0.5V 60 13,40 TS0 W0 420 LS
RS-1,03.0V A0 1560 8.00 1650 4750 1,88
-LOS-0SV TS0 1L LI 1590 W00 1000
T= 853 L% 1.9 100 T= 1013

Z L



tuadro 10,

de las unidades experimentales. Rancho "E1 Aguatoche", Saltillo, Coahuila,

Ciclo Primavera-Verano. 1983.

Produccion total de tuperculo. (ton/na),optenida €n Cddad una

Bloques

Tratamiento I | II I11 IV Total Media
RQ-0S-0V 780 7300 1560 880 39.50 9.8
RQ-08-0.5V 10,50 1140 13.00 1100 45.90  11.48
RQ-1.08-0V  6.60 1010 8.40  8.90 34,00 8,50
RQ-1.0S-0.57  9.60  10.90 12,30 1600  48.80  12.20
RC-08-0V £200 1150 10,0 850 34,20 8,55
RC-08-0.5V 1.0 1070 1650 1260 5180 12,98
RC-1.08-0V .00 1150 13.60 1450 47.60 11,90
RC-1,08-0.5V 10,10 13.10 16,00  10.00 49,20 12,30
RS-05. OV 11,20 14,10 1100 1100 47.30  11.83
RS-08-0.5V .60 1340 T.500 1470 4420 11,05
RS-1.08.0V 40 1560 8.00 1650 4750 1188
RS-1,08-0.5V  7.30 1L70 1110 1390 44.00 1100
Y = 8.53 1186 1192 1220 Y - 11;13

Z L



diferencia significativa en el factor vermiculita, con
lo cual se deduce que induce un cambio en la produc -
cién del tubérculo, ademids el andlisis nos reporta que
no existe diferencia significativa para ninguna otra
fuente de Variacién, incluyendo los bloques o repeti-
ciones, que aunque en uno de ellos (el primero) la me-

dia de produccidbén es baja, el andlisis muestra homoge-

neidad entre bloques.

El coeficiente de variacidén que presentd el ~

-

[o)

experimento para parcelas chicas fue 19.30 %, el cual
es”cohsidéradodentrb”dé'Un'1imité'adeéﬁéao”§afa esté
tipo de estudios y para parcelas grandes el coeficien-
te de variacién fue de 33.54 %, lo cual es de esperarse
dado que es mas dificil encontrar condiciones homoge-

neas en superficies grandes, lo anterior se indica en

el cuadro 11.

Para determinar estadisticamente cual de 1los
niveles de Vermiculita es el que induce un incremento
en el rendimiento, se realizé una prueba sobre medias,
obteniendose un valor de comparacién para un 5 % de --

DMS = 1.3024 obteniendose que el nivel de 500 kg/ha. -

de vermiculita (0.5V) es el mejor en cuanto al estimulo

de mejorar la produccién.



Cuadro 11, Andlisis de varianza realizado a] rendimiento total de tubérculo

(ton/ha.), Rancho "EI Aguatoche", Saltillo, Coahuila, Ciclo Primavera-Verano,

1983,

EY. ol | s | oon | R |t o
Blogues 3| 1084 | 3605 260 | AT6 | 978
Riege | | s | 0E | s | 10| 5
Error PG. 0 83,55 | 13.93 18.18
Auufre 1LY | LI 03| SAn | 1056 | 1930
Riego x Azufre ) 6.21 | 3.12 0.76 | 4.26 | 8.0
Error PM ) .80 | 4.08
lemioulits LB B | Rl G|
Kego x Verniculita| 2 | 3015 | 15.08 | 327 | 355 | 6.0
- |Azufre x Vemiculits | 1 L3T 1 L3T | 0.30 ] 4l 8.8
e xamfre xVemid, 1 | 1905 | .63 | 209 | 355 | 601
Frror DK 1§ | 800 | A6l
Tl YRRl

|



Ademis, en el an4lisis de varianza del cuadro

11, se observa que la interaccidén Riego-Vermiculita se

aproxima a significancia estadistica, por lo que se rea

1iz6 un andlisis de varianza para la interpretacién de
esta interaccién, el cual se muestra en el cuadro 12,

reportandose significancia en dos de 1as interacciones
de vermiculita cén riego-quincenal y critico, realizan
dose pruebas sobre medias Yy encontrandose que el nivel
0.5V es el que produce un mejor estimulo sobre la pro-
duccién de tubérculo en ambos programas de riego y a -
Su vez una comparacién entre 1los dos programas nos 1in-
dica que la vermiculita mejora la produccién de tubér—
culos en mayor grado en combinacién con el riegp cri—

tico.

En cuanto a los rendimientos de papa de prime-

ra, los cuales se muestran en el cuadro 13, fueron de-
masiado bajos, variando desde 0.290 ton/ha. en dos de

los doce tratamientos, los cuales son RQ-05-0.5V y el

75

RC-05-0.5V hasta 1.6 ton/ha. del tratamiento RS-1.05-0V,

con lo cual se observa que los programas de riego con

menor cantidad de agua aplicada, si nos afecta a la ca
lidad del tubérculo, ya que mediante un andlisis de va
rianza a los datos de rendimiento en'tubérculo de pri-
mera, qge.se muestra en el cuadro 14, no se reporta di

ferencia significativa en ninguna de las fuentes de --



Cuadro 12, Andlisis de varianza para la interpretacion de la
interaccifn riego por verniculita, en produccién total de tuber
culo, Rancho "EIl Aguatoche", Saltillo, Coahuila. Ciclo Primave-
ra-Verano, 1983,

L Ta blas

F
E.V, 6L | SC W K 0.5 0.01
Riegos/OV ] 28,8158 | 14,4079 | 3.1245 3.55 6,01
Riegos/0.5V ) 10.4008 | 5.2004 | L1278 | 3.5 6.01

Vemialita/R | 1 | 26,0900 | 28,0000 | 60017 | 441 828
Vemiculita/RC | 1| 3.2806 | 13.2806 | S.0487F | 44l | .26
Vemiclita/®S | 1 | 2725 | 25 | <1 AL 88
froor (R0H) | 18| 8000 | 46l | -

oL
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Cuadro 13. Rendimiento promedio de papa de '"Pri-
mera'" (en base al didmetro del tubérculo), para
los 12 tratamientos bajo estudio. Rancho "E1l Agua
toche'", Saltillo, Coahuila, Ciclo Primavera-Ve-
rano, 1983.

Tratamiento Rendimiento Promedio
ton/ha.
RQ-0S-0V | 0.560
RQ-0S-0.5V 0.290
| RQ;l.OS;OV 0.420
| RQ-1.0S-0.5V 0.430
RC-0S-0V 0.290
RC-0S-0.5V 0.790
RC-1.0S-0V 0.350
RC-1.0S-0.5V 0.490
RS-0S-0V | 0.560
RS-0$-0.5V 0.390
RS-1.05-0V 1.600
RS-1.0S-0.5V 0.370




Cuadro 14. Anélisis de varianza realizado al rendimiento en tubérculos de
"Primera", Rancho "El Aguatoche", Saltillo, Coahuila. Ciclo Primavera-Ve-
rano, 1983.

F Tablas
PV 6L ¢ | FC 0.05 0.01

Bloques S 0,755 0,252

Riego 2 0837 | 048 | 085 | 514 | 10.9

Error PG 6 5,033 0.506

Azufre 1 0.4 | 0214 | 0.68 | 52 | 10.5

Riego x Azufre | 2 0.906 | 0.455 | 1.4 4,26 8.02

Error P 9 2834 | 0,315

Verniculita 1| 035 | 035 | 0% | 44l | 828
Riego x Vermiculita | 2 2,084 | L.042 | 2.7 3,55 6.01
Azufre x Vermiculita| 1 0.433 0,435 1,15 4,41 §.28
T I S X o | LB | S|

Error B 5| 078 | 0.3

Total, 4| 19131
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variacibén, pero se observa que la interaccibén riego-ver
miculita es la que se aproxima a una diferencia signi-
ficativa, por 1lo que‘nuevamente se procede a realizar
un anélisis de varianza para la interpretacién de esta
'interaccién, que se muestra en el cuadro 15, reportando
diferencia significativa para la interaccidén de la ver
miculita con el riego semanal, por lo que mediante una
comparacién entre medias de tratamiento, nos indica que
el nivel 0 kg/ha. de vermiculita (OV) nos da una mayor
produccién de tubérculo, y esto probablemente se debe

a que durante el rTriego sémanal, el suelo que contenia
vermiculita se saturd durante periodos mayores que para
un suelo sin.vermibﬁlita, dismihUyendose de esta manera
la aereacidén del suelo y de acuerdo a lo reportado por
Jackson (1962) el crecimiento de 1la blanta se ve afec-
tado, disminuyendose, por lo tanto, la produccidn de

tubérCulo.

Los rendimientos de papa de segunda fueron ho-
mogeneos para los doce tratamientos bajo estudio, excep
to para el programa de riego'quincenal, que es donde
se registrd el rendimiento més bajo para el tratamien
to RQ-1.05-0V, como se observa en el cuadro 16, con 1lo
Cpal«podemos Spponer que. la diferencia de agua en perio
dos prolongados disminuyen los rendimientos, mientras

que para los otros dos programas de riego no se presenta



(uadro 15, mwhﬂsdewuﬂmapmahimwmwﬂmj®<kla
interaccitn risgo por verniculita en produccion de tubérculo
e prinera, Rancho "E Aguatoche", Saltillo, Coshuila, Ciclo

PﬁmwwwNwmm,N%.

Tablas,
A R B |

WSl

Riegos/OV 2 LA L2 | 30| 5 .01

egosfU7 | | L | OIS0 | )| RE | el

emicitg) | 1| 00D | D00 | L0 | D R

lemioditsC | 1| 099 | 0S| LI | 4

Verniculita/RS | 1 1,970 11,9670 ST LA §,28
Error (PCH) | 18 0. 7887 | 0,377




16. Rendimientos promedio de papa de '"Se-

Cuadro
gunda'" (en base al didmetro del tubérculo), para
los 12 tratamientos bajo estudio. Rancho "E1l Agua
toche'", Saltillo, Coahuila, Ciclo Primavera- Ve-
rano, 1983.
Tratamiento Rendimiento promedio
ton/ha.

RQ-0S-0V 4.260

RQ-0S.0.5V 4.960

RQ-1.0S-0V 3.760

RQ-1.05-0.5V 5.540

RC-0S-0V 4.050

RC-0S-0.5V 5.780

RC-1.0S-0V 6.060

RC-1.05-0.5V 5.970

RS-0S-0V 5.870

RS-0S-0.5V 5.400

RS-1.0S-0V 5.230

RS-1.05-0.5V 5.350
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diferencia en produccién de esta clase de tubérculo,

por lo que se puede suponer que la aplicacién de agua
en periodos quincenales durante las etapas de desarro-
1lo inicial no presenta diferencia con el programa se-
manal; sin embargo el anélisis de varianza practicado
para el rendimiento de tubérculo de segunda, mostrado
en el cuadro 17, no reporta diferencia significativé -

en las fuentes de variacién.

Para los rendimientos en papa de tercera, los
cuales se muestran en el caudro 18, el rendimiento - -
méximd es para el tratamiento RC-05-0.5V con 6.410 ton/
ha. y el menor para el tratamiento RC-05-0OV, con lo -
cual se observa claramente el efecto de la vermiculita
como un material con capacidad de retencién.de humedad,
y.realizando'elanélisis'de varianza, cuando 19, nos
reporta diferencia significativa en el factor,vérmicu—
‘lita, por lo que se procedibé a realizar una prueba so-
bre. las medidas de tratamiento, determinandose que el -
nivel 0.5V es el que estimuldé una mayor produccién de

tubérculo de tercera.

Soebre el andlisis grédfico de los rendimientos,
se observa en la figura 8, en la interaccién azufre-
vermiculita, que ‘la produccibén se ve favorecida con 1la
aplicacién de vermiculita sobre los niveles de azufre,

aunque para el mismo nivel de vermiculita de 0.5V no
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Cuadro 17, Anélisis de varianza realizado al rendimiento de tubérculo de

"Segunda", Rancho "E1 Aguatoche", Saltillo, Coahuila, Ciclo Primavera-Ve-
rano, 1983, |

F Tablas.,

F.V, G.L SC (M FC 0.05 0.01
Blogues 3 11127 | 7042
Riego 2 7.422 | 8,711 1,15 5.14 10.92
Error PG 6 19.360 3,217
Azufre 1 0.825 | 0.825 | 0.68
Riego x azufre 2 4,452 2.276, 1.84 | 4,26 8,21
Error PM 0 10.884 | 1,204 - -
Vermiculita 1 4,719 | 4.719 L.77 k
Riego x Vermiculita 2 4244 2,122 0.80
Azufre x Vermiculita 1 0,008 0,008 0.00
Riego x Azufre X 2 4,796 2,398 0.90 | - "
Vermiculita |
Error PR | 18 | 48.03 | 2.668 | - -]
Total 47 125,862




Cuadro 18. Rendimientos promedio de papa de '""Ter-
cera'" (en base al didmetro del tubérculo), para -

los 12 tratamientos bajo estudio. Rancho "E1l Agua

toche". Saltillo, Coahuila. Ciclo Primavera-Vera-
no, 1983. |
Tratamiento Rendimiento Promedio
ton/ha.

RQ-0S-0V 5.060
RQ-0S-0.5V 6.200
RQ-1.0S-0V 4.320
RQ—i.OS—O.SV 6.180
RC-0S-0V 4.190
RC-0S-0.5V 6.410
RC-1.0S5-0V 5.460
RC-1,05-0.5V ©5.840
RS-0S-0V 5.380
RS-0S5-0.5V 5.270
RS-1.05-0V 5.040
RS-1.0S-0.5V 5.270




Cuadro 19. Andlisis de varianza realizado al rendimiento en tubérculo de

"Tercera", Rancho "E1 Aguatoche", Saltillo, Coahuila, Ciclo Primavera-Ve-

rano, 1983.
F Tablas

F.V. G.L. SC CM EC 0.05 0.01
Bloques 3| 38,850 12,951
Riego ) 0,509 |  0.255| 0.05 | 5.14 10.92
Error PG ‘ 6 30,185 | 5.031
Awfre 1 0,054 | 0.05 | 0.03 | 5.2 | 10.5¢
Riego x Awufre | L3 | 0557 | 033 | 426 | 8.2
Error PM 9 .15.327 1.703
Vermiculita 1 10,964 | 10.964 -6.05‘* 4,41 §.28
Riego x Vermiculita| 2 4.878 L.439 1.35 1,55 6.01
Azufre x Vermiculita 1 0,198 0,198 | 0.11 4,41 §.28
Riego x Azufre x 2 3.807 1,904 | 1.05 3,55 6,01
Vermiculita |
Error PCH 18 32.599 1,811
Total, 47 138.486




ton/ha.
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Figura 8, Respuesta sobre el rendimiento total del tubérculo a las aplicaciones
de los factores riego, azufre y vermiculita, Rancho "EL Aguatoche", -
Saltillo, Coahuila. Ciclo Primavera-Verano, 19§3. |
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hubo diferencia significativa en la produccién con res
pecto a los niveles de azufre, mientras que en el ni-
vel de OV, se presentd una tendencia favorable a la -

>producci6n sobre el nivel de 1000 kg/ha de azufre (1.0S).

En- 1a misma figura 8, pero en la interaccién
riego-azufre, se aprecia que para el nivel 1.0S, el --
mejor rendimiehtolse.presenta sobre el riego critico,
por lo que es de suponerse que el azuffe bajo condi-- -
ciones de sequedad del suelo o con humedad excesiva --
no favorece‘a la produccién del cultivo, como lo repor
té Ibarra (1959), mientras que para el nivel de 0 kg/ha
de azufre (0S) 1la tendeﬁcia a obtener mayores rendi-
mientos son obtenidos por el riego semanal, por lo -
que no es conveniente la aplicacién de azufre cuando -
la cantidad de agua que se apiique'durante el ciclo del

cultivo sea grande.

Para la interaccién riego-vermiculita que se -
encuentra también en la figura 8, se muestra que para
el nivel 0.5V presenta el rendimiento més elevado para
el riego critico y disminuye dridsticamente para el pro
grama de'riego.seménal, por 1o Que puede deberse a que
~la vermiculita retuﬁo humedad, provocando problemas de
aereacibén y por consiguiente un mal desarrollo de la -

»planta} En el niVel'OV, el incremento en la produccién



va acompafiado de una mayor cantidad de agpa aplicada
durante el ciclo del cultivo y esto probablemente se -
debe a que sin la presencia del mejorador fisico, el -
suelo retuvo la cantidad adecuada de humedad para el -
consumo por la planta sin presentarse problemas de sa-
turacién en el suelo y por consiguiente una mejor aerea

cién.

La representacién gréifica por separado de la -
interaccifén de cada uno de lbs programas de riego con
el azufre y 1la vérmiCulita, se muestra en la figura 9,
observandose que para el programa de riego quincenal 1la
presencia de vermiculita con el azufre presenta una --
tendencia a mejorar la produccién del tubérculo, mien-
tras que sin vermiculita yNaZufre la tendencia es con-

traria.

Para la interaccién del programa de riego cri-
tico combinado con el azufre y la vermiculita, se obser
va una produccién mayor cuando se entuentré presente -
la vermiculita sin azufre y disminuye cuando el azufre
se presenta; y en ausencia de vermiculita, combinada -
con el nivel bajo de azufre la produccién de tubérculo
'fue'minima'y_cop_la presencia de azufre se pfesenta un
incremento considerable en la produccién de 3 ton/ha,

lo cual nos indica claramente que el azufre en el suelo
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ton/ha.
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Figura 9. Respuesta sobre el rendimiento total de tubérculo a las aplicaciones
- de azufre y verniculita sobre los diferentes programas de riego. Rancho
"E1 Aguatoche", Saltillo, Coshuila. Ciclo Primavera-Verano, 1983,



bajo condiciones adecuadas de humedad-prodpce buenos
resultados, y cuando la vermiculita esta presente, se
retiene mayor cantidad de agua y el azufre no es oxi-
dado a ion sulfato, forma en la que es asimilado por
las plantas, de acuerdo a lo que mencionan Buckman Yy

Brady (1977).

Para el programa de riego semanal combinado

con el azufre yAla vermiculita, la cual también €S mos’
trada en la figura 9, se observa que los rendimientos
son mayores cuando la vermiculita no esta presente en
el suelo y permanece 1invariable con respecto a los ni'
veles de azufre, lo cual sucede cuando la vermiculita
esta presente,., Se obserVa'que'cuando los riegos son -
frecuentes, la presencia de la vermiculita produciré
problemas de aereacibén por su capacidad de retencién
de humedad»y_por consiguiente limitard el buen desa-

rrollo del cultivo.

6. EFICIENCIA EN EL USO DE AGUA.

El cuadro 20, muestra la eficiencia en el uso
de agua (rendimiento medio de cada tratamiento entre la
evapotranspiracién del cultivo) en donde $e puede obser
var que el tratamiento RQ-1,0S-0.5V nos reporta el va-
lor més elevado que es de 86.740 kg/mm y que comparado

con el valor de 34.559 kg/mm que es del tratamiento --



Cuadro 20. Eficiencia en el uso de agua (rendimiento
medio de cada tratamiento entre la evapotranspiracién.
del cultivo), para los 12 tratamientos bajo estudio.
Rancho "E1 Aguatoche"', Saltillo, Coahuila, ciclo Pri-
mavera—Verano, 1983.“

Me&ias;de Evapotrans-|Eficiencia

karmar o e cuttivo|en €1 use
RQ-0S-OV 9,880 140.65 70.245
RQ-1.0S-0.5V 11,480 140.65 81.621
RQ-0S-0V 8,500 140.65 60,434
RQ-1.0S-0.5V 12,200 140.65 86 .740
RC-0S-0V 8,550 247.40 34,559
RC-1.05-0.5V 12,980 247.40 52.466
RC-0S-0V | 11,000 247.40 48.100
RC-1.05-0.5V | 12,300 | 247.40 49,717
Rs-05-0V | 11,830 187.00 63.262
RS-1,0S-0.5V | 11,050 | 187.00 54.091
RS-0S -0V | 11,880 | 187.00 63.529
RS-1.0S-0.5V - | 11,000 187.00 - | 58.824




RC-0S-0V que es el valor mas bajo, se puede notar que
la presencia de la vermiculita es importante en cuanto

a la produccién de tubérculo en el cultivo de papa.

En cuanto a los diferentes programas de riego
bajo estudio se puede observar que en general el progra
ma de riego quincenal produjo una mayor eficiencia en
el uso del agua, ya que como se demostré anteriormente,
no existe diferencia significativa entre los programas,
por lo que 1las produccioﬂes de tubértulo fueron simi-
lares y como el programa de riego quincenal es el que
presenta menor evapotranspiracién por ser el tratamien
to en el que se aplicé menor cantidad de agua nos re-

porta altos valores de eficiencia en el uso de agua.

ANALISIS ECONOMICO.

El cultivo de papa es uno de los que requiere de -
grandes inversiones para lograr buenos resultados, por
lo que es necesario realizar un anélisis econémico y -
que para este caso en particular se hace con respecto

al factor vermiculita, ya que fue el unico que nos re-

porté diferencia significativa, ya que para los otros
dos factores estudiados que fueron programas de riego
y azufre, econdmicamente seran recomendados aquellos -
donde se realicen menores gaétos, que serian el progra-

ma de riego quincenal y el nivel de 0 ton/ha. de azufre,

respectivamente.
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Mediante el andlisis econbémico propuesto por
Perrin et al (1976) se obtuvo el cuadro 21, el cual -
muestra el presupuesto parcial de'datos promedios, en
el cual se puede observar que el preeio de compra por
tonelada de papa fue en promedio de § 40,000.06 y que
el precio de la vermiculita puesta en el campo fue para
el afio de 1983, de aprOX1madamente $ 30,000.00 por to-
nelada, se obtUV1eron los beneficios netos para el ni
vel 0 ton/ha. de vermiculita con # 375,240.00 y para - .
el nivel 0.5 ton/ha. de vermiculita con § 410,760.00 -

por tonelada.

El cuadro 22 muestra el andlisis marginal de -
tratamientos de vermiculita no dominados, en donde se
obtuvo que la tasa de retorno marginal fue del 43.07 %
por lo que es aceptable la aplicacidén de vermiculita al

suelo y por consiguiente, econdmicamente redituable.
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Cuadro 21. Presupuesto parcial de datos promedios, para 10s

tratamientos de vermiculita (0 y 0.5 ton/ha). Rancho "El --
Aguatoche", Saltillo, Coahuila. Ciclo Primavera-Verano, 1983.

Tratamiento de vermiculita (ton/ha)

CONCEPTO | -0 o 0.5
Rendimiento promedio (ton/ha) 10.423 11.835.
Rendimiento ajustado (ton/ha) 9.381 10.652
Beneficio bruto de campo
($/ha a 40,000.00 ton.) 375,240 426,060
Costos monetarios variables:

Vermiculita (§ 30.00/kg en el
| campa) 0 15,000
Costos monetarios variables - | 0 15,000
($/hay. |

Costos variables de oportunidad!

Nimero requerido de aplicaciones 0 - 1
Costo por aplicacién (1 dia a

$ 300.00) | 300 300
Costo de oportunidad variables

($/ha) - | 0 ~ 300
Total de costos variables (§/ha) 0 15,300
Beneficio neto (§/ha) 375,240 410,760




Cuadro 22, Analisis marginal de tratamientos de vermiculita no dominados. Rancho

"E] Aguatoche", Saltillo, Coahuila, Ciclo Primavera-Verano, 1983.

CAMBIO CON RESPECTO AL BENEFICIO PROXIMO SUPERIOR

Incremento | Incremento | Tasa de retor
Tratamientos narginal en| marginal en | no marginal
Beneficio de Costo | bemeficio | coto variable
neto Vermiculita | variable | neto
s |0 5,300 | %500 | 1530 | 400
| | o
375,240 0.5 0 ( o oy
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VI. CONCLUSIONES.

Los diferentes programas de riego estudiados no presen

taron diferencia significativa sobre la produccibén y ca

- lidad de tubérculo, aunque se puede destacar que el tra

tamiento RC - O0S - 0.5V, que contiene al programa de -
riego critico, produjo el rendimiento més alto de los
doce tratamientos bajo estudio, que fue de 12.98 ton/ha,

por lo que se recomienda utilizar el programa de rie-

go critico,

El efecto de la vermiculita fue favorable sobre la pro-
duccién de tubédrculo, presentandose mejores rendimientos
para aquellos tratamientos con 0.5 ton/ha. de vermicu-

lita que para aquellos sin este mejorador, destacando

que el tratamiento RC - 0S - 0,5V con 12.98 ton/ha. fue

el de mejor produccién,

Economicamente, es recomendable la aplicacién de 0.5 -
ton/ha de vermiculita en el cultivo de papa, como se -
demuestra en la tasa de retorno marginal que es de un

S

43,07 %,

La apiicacién de azufre no presenté diferencia signifi-

cativa sobre la produccién y calidad de tubérculo, ya



que casi permancecid inalterado en el suelo, por lo que
se recomienda que la aplicacifn al suelo sea hecha con

anticipacin al ciclo agricola,

L altura de plantas fue estinulada por la aplicacitn
de riegos semanales, nds no en la produccion de materis

seca (rafz, tubérculo, follaje y total) ya que el pro-
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~grama de riego critico presentd mayor efecto sobre este .

paranetro,
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