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[.- INTRODUCCION

La papa Solanum tuberosum 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 Perq, es el principal cultivo del pais en superficie sembrada y
representa el 25% del PBI agropecuario. Es la base de la alimentacién de la
zona andina y es producido por 600 mil pequefas unidades agrarias. La papa
es un cultivo competitivo del trigo y arroz en la dieta alimentaria. es un producto
que contiene en 100 gramos; 78 gr. de humedad; 18,5 gr. de almiddn y es rico

en Potasio (560mg) y vitamina C (20 Mg.).

Después de la tierra, el clima y el hombre, el factor de mayor importancia
para la produccién agropecuaria lo constituyen las semillas de las diferentes
especies vegetales ya que, la semilla es el medio por el cual se lleva al agricultor

todo el potencial genético de un cultivar con caracteristicas superiores.

Por ello para que una semilla realmente tenga impacto en la agricultura, es
necesario que, ademas de ser de alta calidad y de una variedad mejorada, sea
usada largamente por los agricultores, de esta manera aumentara la produccién
y productividad, ayudard a una utilizacion més eficiente de insumos debido a una
mayor uniformidad de emergencia y vigor de plantas, y mas si se trata de un cultivo

como la papa que se multiplica en forma vegetativa a traves de tubérculos-semilla.
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Si bien es cierto esta forma de multiplicacién es una ventaja ya que permite
mantener las caracteristicas propias de la variedad por generaciones, no es menos
cierto también que es una fuente eficaz para la diseminacién de plagas y

enfermedades que afectan grandemente al cultivo de papa.

Siendo el tubérculo-semilla de papa factor fundamental para garantizar la
calidad y la productividad de un cultivo, la siembra de tubérculos de mala calidad
puede perjudicar una siembra, aun cuando las demas condiciones sean
favorables al cultivo. Asi, la obtencion de tubérculos-semilla de calidad esta

directamente relacionada con la mejor aplicacion de las técnicas de produccion.

En todo programa de mejoramiento de plantas, el fitomejorador debe
mirar hacia aquellas zonas donde la especie presenta mayor variabilidad
geneética, proveerse de los ejemplares cultivados mas importantes y trabajar
este material en las condiciones mas aptas para obtener plantas con

caracteristicas que el especialista desee dar a su cultivo.

El impacto mé&s grande en la introduccion de nuevas especies fue el
descubrimiento de América. Europa fue asi enriquecida con especies tan
importantes como tabaco, frutilla, algodén, maiz y papa. Esta ultima hizo
cambiar por completo la alimentacion del Viejo Mundo, ya que casi
inmediatamente después de su introduccion, se transformé en uno de los

alimentos energéticos mas importantes (ALLARD, 1967).
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El Sur de Chile posee un variado material germoplasmico de papas, a tal
punto que a nivel mundial se discute la legitimidad de ser el centro de origen de

la papa europea.

A pesar de ello se ha estudiado en forma muy limitada la factibilidad de
introducir este material al campo de mejoramiento de variedades de papa

cultivada.

La introduccién de variedades comerciales de papa, desde los centros
internacionales de mejoramiento de esta solanacea, responde a la necesidad
de entregar en plazo medianamente corto, variedades que se adapten a las

condiciones ecoldgicas y posibilidades de uso en el pais.

Como investigacion a plazo més diferido esta el estudio de los clones de
Chiloé y zonas adyacentes que constituyen una fuente de variabilidad genética
de valor potencial en los planes de mejoramiento de la papa (CONTRERAS,

1969).

Palabras claves: productividad, rentabilidad, Solanum tuberosum



Il.- REVISION DE LITERATURA

2.1 CARACTERISTICAS DEL CULTIVO

Es un tubérculo de consumo popular, adaptado a diferentes condiciones
climaticas y de suelos de nuestro territorio. Sin embargo, los mejores
rendimientos se logran en suelos franco arenosos, profundos, bien drenados y

con un Ph de 5,5 a 8,0.

El cultivo de la papa se ve favorecida por la presencia de temperaturas
minimas ligeramente por debajo de sus normales y maximas ligeramente

superiores en el periodo de tuberizacion.

Aungque hay diferencias de requerimientos segun la variedad de que se trate,
podemos generalizar, sin embargo, que temperaturas maximas o diurnas de 20
a 25 y minimas o nocturnas de 8 a 13T son excele ntes para una buena

tuberizacion.

2.2 ORIGEN.
El cultivo de la patata se origind en la cordillera andina, donde esta planta
evoluciond y se cruz0 con otras plantas silvestres del mismo género,
presentando una gran variabilidad.
La patata llega a Europa en el siglo XVI por dos vias diferentes: una fue
Espafa hacia 1570, y otra fue por las Islas Britanicas entre1588 y 1593, desde
donde se expandio por toda Europa.
Realmente el desarrollo de su cultivo comienza en el siglo XVIII, a partir de
producciones marginales y progresivamente va adquiriendo cierta importancia

transcurridos 200 afos.



2.3 CARACTERISTICAS BOTANICAS.
Perteneciente a la familia Solanaceae, cuyo nombre cientifico es Solanum
tuberosum.
Es una planta herbacea, vivaz, dicotileddénea, provista de un sistema aéreo y

otro subterraneo de naturaleza rizomatosa del cual se originan los tubérculos.

-Raices: son fibrosas, muy ramificadas, finas y largas. Las raices tienen un
débil poder de penetracién y so6lo adquieren un buen desarrollo en un suelo

mullido.

-Tallos: son aéreos, gruesos, fuertes y angulosos, siendo al principio erguidos
y con el tiempo se van extendiendo hacia el suelo. Los tallos se originan en la
yerma del tubérculo, siendo su altura variable entre 0.5y 1 metro.

Son de color verde pardo debido a los pigmentos antociamicos asociados a la

clorofila, estando presentes en todo el tallo.

-Rizomas: son tallos subterraneos de los que surgen las raices adventicias.
Los rizomas producen unos hinchamientos denominados tubérculos, siendo

éstos ovales 0] redondeados.

-Tubérculos: son los drganos comestibles de la patata. Estan formados por
tejido parenquimatico, donde se acumulan las reservas de almidon. En las
axilas del tubérculo se situan las yemas de crecimiento llamadas “o0jos”,

dispuestas en espiral sobre la superficie del tubérculo.



-Hojas: son compuestas, imparpinnadas y con foliolos primarios, secundarios e
intercalares. La nerviacion de las hojas es reticulada, con una densidad mayor

en los nervios y en los bordes del limbo.

-Inflorescencias: son cimosas, estan situadas en la extremidad del tallo y
sostenidas por un escapo floral. Es una planta autbgama, siendo su
androesterilidad muy frecuente, a causa del aborto de los estambres o del
polen segun las condiciones climéticas. Las flores tienen la corola rotacea

gamopétala de color blanco, rosado, violeta,etc.

-Frutos: en forma de baya redondeada de color verde de 1 a 3 cm de diametro,

gue se tornan amarillos al madurar.

2.4 VALOR NUTRICIONAL.
La patata 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 es escaso.

Destacan las vitaminas B6 y C en el momento de la recoleccion (en la piel)
pero durante el almacenamiento y la coccion de este alimento, su contenido
se ve significativamente reducido. Por otro lado, la papa o patata de carne

amatrilla tiene mayor
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contenido en pro-vitamina A que la de carne blanca. Su valor cal6rico no es
elevado; 80 calorias/100 g, pero si se consume frita 0 guisada, puede triplicar
ese valor ya que absorbe gran parte de la grasa que se emplea durante su
cocinado. Lo ideal es tomarlas hervidas o cocinadas al vapor o asadas al horno
con su piel, ya que es la forma en que conservan mejor sus propiedades

nutritivas.

2.4.1 CONSUMO:
El consumo per capita de papa se mantiene estable para el periodo 1990 -

2000, pero ha decaido en relacidon a décadas pasadas. En la actualidad se ha
incrementado la adquisicién de productos importados como el trigo, el azucar,
aceite vegetal y productos lacteos mientras que productos autéctonos de origen
vegetal como la papa, no presentan mayor incremento. El consumo per capita

de papa para el afio 2000 alcanz6 50Kg./HB.

2.5 USOS PRINCIPALES

Alimentacion: planta alimenticia mas utilizada en el mundo se siembra
practicamente en todas las latitudes. Su valor nutritivo se debe a la riqueza en

algoddn que tienen la doble cualidad de ser energético y muy nutritivo.
Uso industrial:

. Industria de la Fécula para uso en reposteria, Charcuteria y en la
industria de la salsa, de los platos preparados y de los productos dietéticos.

. Alcoholes: para produccion de alcohol carburante (bioetanol).
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Bebidas alcohdlicas : en Alemania se fabrica schnaps y en Rusia ciertas

variedades de vodka.

Preparados Alimenticios: purés, papas fritas en diferente presentacion y con

diversos sabores.

2.6 PARTICULARIDADES DEL CULTIVO.

Implantacién en las rotaciones.

En las rotaciones de cultivos se recomienda introducir la patata cada cinco
anos, ya que resulta dificil evitar parte de los rebrotes, sobre todo después de
una recoleccidon mecanizada, y por otra parte impedir la conservacion de los
parasitos del suelo.
La patata viene muy bien después de un cultivo de cereales, siendo ademas
una excelente precedente para la mayor parte de los cultivos, aunque para que
los rebrotes se limiten es aconsejable sembrar el siguiente cultivo sin labor

previa.

Preparacion del terreno.

Es necesario que el terreno esté bien mullido, bien aireado, sin huecos y sin
terrones y con los agregados homogéneos, con el objetivo de favorecer el
desarrollo radicular, la emergencia rapida y homogénea y reducir los ataques

de parasitos.
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Se debe realizar primero una labor profunda (no deberéa ser inferior a 25 cm.),
incorporandose el abonado de fondo, seguida de un escarificado profundo, en
la que se asurca el terreno dejando una distancia de 0.5-0.7 m.
La época de hacer estas labores dependera de las caracteristicas de la zona

de cultivo y de la planta que preceda a la patata si hay una rotacion de cultivos.

Acolchado.

Se trata de una técnica muy empleada en las areas productoras de patata
extratemprana.

El acolchado del terreno se realiza con una lamina plastica (polietileno negro).
Primero se prepara el terreno y se asurca, a continuacion se cubre el terreno
de plastico negro. Seguidamente se procede a la siembra manual empleando
una herramienta que agujerea el plastico y hace un pequefio hoyo en el suelo
donde se introduce la patata de siembra.
Entre los inconvenientes de ésta técnica destaca tanto el coste del plastico
como la mano de obra necesaria. Siendo sus ventajas la precocidad por el
mantenimiento de la temperatura del suelo, el control de las malas hierbas,
ahorro del agua, disminucion de la pérdida de nutrientes, reduccion de los

encharcamientos y mejora en la calidad final de la patata.

Plantacion:

-Epoca de plantacion.

La época de plantacion 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.
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Es recomendable que la plantacion sea precoz en el cultivo de variedades
tardias con el fin de asegurar una buena tuberizacion.
En el cultivo de la patata de primor la fecha de plantacién debe tener en cuenta

los riesgos de heladas tardias en la zona de cultivo.

-Profundidad de siembra.

La profundidad de siembra deberéa estar en torno a los 7-8 cm., profundidades
mayores retardan la emergencia y profundidades superficiales incrementan el
riesgo de enverdecimiento.

La plantacion se puede realizar de forma manual o mecanizada mediante
plantadoras automaticas.

En regiones donde se producen cultivos de primor se realiza la plantacién

semiautomatica con patatas de siembra pregerminadas en cajas.

-Densidad de plantacion.

Los tubérculos se colocan sobre los surcos a una distancia de 0.5-0.7 m,
separandose los golpes entre 0.3-0.4 m, lo que supone una densidad de
plantacion aproximada entre 35000 y 66000 tubérculos/ha., si la plantacion es

de regadio se podran alcanzar densidades mayores.

La elecciéon de la densidad de plantacién no tiene repercusion directa sobre el
rendimiento global de la produccion, aunque si la densidad es muy elevada,
puede dar lugar a tubérculos mas pequefos, debido a una mayor competencia

por la luz, agua y nutrientes.
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-Material de siembra.

La plantacion se realiza mediante tubérculos enteros o partes de éstos.

Lo ideal es plantar tubérculos enteros, de tamafio superior a los 30 gramos; los
tubérculos de siembra no deben trocearse mas que en dos porciones con un
corte limpio, en la que se obtengan dos porciones iguales tanto en tamafio

como en el numero de yemas.

Las patatas de siembra gruesas dan muchos tubérculos de tamafio medio, y
las pequefias con pocas yemas, producen pocos tubérculos, pero suelen ser de
gran tamafio.

La cantidad de material vegetal empleada varia en torno a los 1000 y 4000
Kg/ha, aunque es mas comun que varie entre 1000 y 2500 Kg/ha. Esta cifra

depende de la densidad de plantacién y del peso del tubérculo de siembra.

El impacto economico en la rentabilidad del cultivo de papa en las

particularidades del cultivo es de un 20%.

2.7 FISIOPATIAS.
-Enverdecimiento.
Se producen como consecuencia de la exposicion directa de los tubérculos a la
luz.
Los tubérculos adquieren un color verdoso y acumulan una sustancia llamada
solanina, produciendo un elevado riesgo para la salud si éstos tubérculos

llegan a consumirse.
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-Asolanado.
Si los tubérculos estan expuestos a la luz directa y ademas las temperaturas
son muy elevadas, los tubérculos adquieren un color verde-bronceado, dando

lugar a la muerte de las células que estan situadas bajo las zonas decoloradas.

-Filosidad.

Se trata de una anomalia que da lugar a brotes largos y delgados, producidos
por diferentes causas como puede ser: el excesivo calentamiento del tubérculo
durante la respiracion, el tipo de variedad, un déficit en manganeso, etc.
Para evitar esta anomalia se debe pregerminar las patatas eliminando los

tubérculos que presentan filosidad.

-Tubérculos en racimo.

Es una anomalia que induce la aparicién de unos tubérculos detras de otros.
Ocurre sobre todo en variedades tardias que son sembradas con retraso,
produciendo una interrupcion en la tuberizaciéon y el desarrollo excesivo de la

parte aérea.

-Tubérculos deformes.

Esta anomalia produce tubérculos de diferentes tamarnos por distintas causas
como pueden ser: el almacenamiento en lugares demasiados oscuros, el
aporte irregular de agua, el exceso de temperatura durante la tuberizacion,

suelos compactados, etc.
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-Tubérculos ahuecados y con grietas.
Estas dos anomalias se producen conjuntamente debido a distintas causas
entre las que destaca el aporte excesivo de nitrégeno durante el Gltimo periodo

en el ciclo del cultivo.

-Lenticelosis.
El exceso de humedad provoca la aparicion de unas “verruguitas” sobre la

epidermis del tubérculo.

2.8 VARIEDADES.
El mercado dispone de diferentes variedades en funcion del destino de la
produccion, ademas existen variedades con un componente local fuerte.
Actualmente existe poca variabilidad en las variedades, debido a que la
multiplicacion es vegetativa.
En los centros de Mejora Genética se dispone de un amplio banco de
germoplasma, que garantiza la riqueza de los diferentes caracteres, a los que
se recurren para realizar los distintos cruzamientos.
La clasificacién varietal se realiza segun los siguientes caracteres: color y
textura de la piel, color de la “carne”, numero de “ojos”, forma del tubérculo,
aptitudes culinarias, caracteristicas de los brotes y de la parte aérea,
productividad, precocidad de la brotacion, tuberizacién y cosecha, resistencia a

plagas y enfermedades, etc.
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-Variedades con ciclo de noventa dias (precoces).

» De “carne” blanca: Royal Kidney, Etoile du Leon, Olinda.
» De “carne” amarilla: Palogan, Sirtema, Violla, Ostara, Jaerta,

Atica, Duquesa, Belle de Fontanay.

-Variedades con ciclo entre noventa y ciento veinte dias (semitempranas).

» De “carne” blanca: Arran-Banner, Kennebec, King Edward, Red
Pontiac.
» De “carne” amarilla: Bintje, Belladona, Achat, Aura, Claustar,

Spunta.

-Variedades con ciclo entre ciento veinte y ciento cincuenta dias

(semitardias).

» De “carne” blanca: Olalla, Turia, Gelda, Majestic.

» De “carne” amarilla: Gineke, Claudia, Desirée, Heida.

-Variedades con ciclo entre ciento cincuenta y dosc ientos dias (tardias).

» De “carne” blanca: Victor, Up-to-date

> De “carne” amarilla: Alava, Alfa, Goya, Sergen.
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2.9 RECOLECCION.

La recoleccion es una de las operaciones mas delicadas en el cultivo de la
patata junto al almacenamiento.

Se debe efectuar cuando las matas se secan (toman un color amarillento y se
vuelven quebradizas). Si se trata de patata temprana, la recoleccion se realiza
estando las plantas aun verdes.

La recoleccion puede efectuarse de forma manual (con la ayuda de una azada)

0 mecanizada.

En la recoleccidn y transporte de las patatas se debe procurar no golpearlas ni
dejarlas al sol.

La recoleccion mecanizada es el método mas empleado, cuyos rendimientos
varian segun el destino de la produccion. Siendo el rendimiento aproximado de
una arrancadora de 3 Tm por hora.

En variedades de primor con recoleccion mecanizada el rendimiento varia entre

20-30 Ton/ha y en variedades tardias esta en torno a 40-45 Ton/ha.

Defoliacion.

Es una operacién que se realiza en todo cultivo de patatas, cuyo objetivo es
destruir las matas antes de la recoleccion.

La finalidad de la destruccion de las matas es controlar el engrosamiento y
acumulacion en materia seca de los tubérculos.

Ademas la defoliacion contribuye a facilitar las operaciones de recoleccion,
actuar como protector de la cosecha (al incrementarse las temperaturas
durante el periodo de cultivo tardio se evita el rebrote de los tubérculos) y

destruir el medio de desarrollo de enfermedades como mildiu.



16
Segun el destino de la produccién, la defoliacion se realiza segun diferentes

métodos:

Arrangque mecanico.

La arrancadora extrae las matas comprimiendo los laterales del caballén para
evitar la extraccion de los tubérculos.

La principal ventaja de este método es la ausencia de residuos, pero como
inconvenientes destacan la necesidad de nivelar las parcelas con caballones
bien formados.

Desgarramiento y trituracion.

Es un método que se emplea antes de la eliminacién quimica ya que por si sola
no destruye las matas.

Se emplea un girotriturador de eje horizontal compuesto por cuchillas que
tritura las matas a 15-20 cm de la parte superior del caballon.

Si se observa la presencia de mildiu, la trituracion puede presentar riesgos
sanitarios para los tubérculos.

Eliminacion térmica.

Las plantas son atacadas por una llama a una temperatura de 800°C bajo un
carter de vapor recalentado.

Las principales ventajas son la rapidez destructiva de las hojas y la

independencia de las condiciones climaticas.

Eliminacion quimica.
Es el método mas utilizado, en el que se pueden emplear diversas materias
activas: clorato sddico, DNOC, diguat y glufosinato sodico(no autorizado en

cultivos de patata de siembra por el riesgo de alteracién de la germinacion).
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2.10 PRODUCCION DE PAPA

2.10.1 PRODUCCION MUNDIAL

La produccion mundial de papa ha crecido en los ultimos 10 afios. En el afio
2000 fue de 308 millones de toneladas, reflejando tendencias diferentes de la

produccion y utilizacién de la papa en los paises desarrollados y en desarrollo.

La produccion de papa esta creciendo muy poco en los primeros,
especialmente en Europa, mientras que en los paises en desarrollo esta
aumentando.

Asia produce el 80% del volumen total de papa de los paises en desarrollo.
China, representa el 20 % de la produccion mundial (Fig. 1). La expansion en
estos paises es tanto a nivel de la oferta como de la demanda.
El procesamiento es el sector de la economia de la papa a nivel mundial que
esta experimentando el crecimiento mas acelerado. Mas de la mitad de la
cosecha de EEUU se procesa y esta creciendo rapidamente en muchos paises
en vias de desarrollo como Argentina, Colombia, China, y Egipto.
La rapida urbanizacibn en paises en desarrollo, unida a la creciente

importancia en procesamiento, podria expandir el comercio mundial de papa .

Estimulado por el crecimiento de la demanda de comida rapida (papas fritas),
bocadillos y aperitivos (papas crocantes) en especial en Asia, Africa y América

Latina por el cambio en los hébitos alimenticios (Fig. 2 y 3).
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Figura 1. Produccion Mundial de Papa (Aiio 2000)
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2.10.2 PRODUCCION NACIONAL

En el afio 2000 la produccion de papa en el Peru, represento el 1% de la

produccion mundial.

En los udltimos 10 afios 1990 - 2000, la produccion nacional de papa ha tenido
un crecimiento sustancial pasando de 1,154,000 t. a 3,116,000 t., favorecido
por los factores climaticos a excepcion de 1992, que disminuyo la produccion
debido a la sequia. EI aumento de la produccion es explicado también por el
incremento del area cosechada, que paso de 146 435 ha en 1990 a 283 760

ha. (Ver Fig. 3).

Asimismo los rendimientos han aumentado de 7.88 a 10.98 t/ha en el mismo
periodo. Este nivel alcanzado es bajo comparado con los rendimientos de papa

en Colombia (16 t/ha), Brasil (15 t/ha), Chile (15 t/ha) y México (21 t/ha).

Existen problemas tecnoldgicos, especialmente ligados a la calidad de la

semilla y la sanidad, que explican este bajo desempefio . (Ver Fig. 2y 3).



19

Figura 2. Superficie Cosechada y Produccion Nacional de Papa 1990 -

2001
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Fuente:
-Compendio Estadistico Agrario 1990 - 1993 OIA - MINAG

-Produccion Agricola 1994 - 1999 OIA - MINAG

Figura 3. Rendimiento de Papa a Nivel Nacional
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2.10.3 PRODUCCION REGIONAL
Principales Departamentos Productores

Se produce papa fundamentalmente en la sierra y en la costa del Peru. El 85%
de la produccién se encuentra en la sierra siendo Junin , Huanuco y Puno los
departamentos de mayor produccion nacional En Huanuco la produccion se ha
incrementado en areas y rendimientos en los ultimos afios. En la Costa es

importante Lima e ICA. (Ver Fig. 4).
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Figura 4. Produccion de Papa por Departamentos 1995 — 2001

Fuente:

-Compendio Estadistico Agrario 1990 - 1993 OIA - MINAG Produccion Agricola
1994 - 1999 OIA - MINAG

-Estadistica Agricola Trimestral 2000 - 2001 OIA — MINAG

2.11 MANIPULACION Y ACONDICIONAMIENTO.
2.11.1 ALMACENAMIENTO.
El almacenaje debe adaptarse al rendimiento de la recoleccion y estar regulado
de forma que el suministro de los tubérculos sea suficiente y constante.
Los tubérculos primero son dirigidos a la tolva de recepcion, estando equipada
con un fondo movil y un dispositivo de desterronado a la salida.
Seguidamente los tubérculos se dirigen a una plataforma de observacion para
la seleccion manual de los defectos de limpieza.
También se realiza la separacion de los calibres y el tratamiento contra las
enfermedades de conservacion (si la patata es de siembra).
Las patatas de siembra son almacenadas a granel en montones mediante una

cinta elevadora.
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La ventilacion de los tubérculos durante el almacenaje debe ser homogénea y
para conseguirlo no deben formarse conos de tierra en el monton debido a la

posicion estatica del elevador.

2.11.2 LAVADO Y CEPILLADO.

El mercado es cada vez mas exigente en cuanto a la presentacion de las
patatas, por ello es aconsejable el lavado o el cepillado.
La finalidad de ambas operaciones es la eliminacion de tierra que se acumula
sobre los tubérculos.
En las patatas de primor es aconsejable un lavado, ya que garantiza un
aspecto limpio y atractivo.
Los tubérculos no deben presentar dafios, ya que el lavado puede contribuir a
la aparicion de podredumbres bacterianas, sobre todo si estos presentan
heridas.

Antes de realizar el transporte de los tubérculos de primor (son comercializados

a los dias siguientes de su recoleccidn) sera necesario realizar un secado.

2.11.3 CONSERVACION.
La conservacion de las patatas es una etapa muy importante en todo el
proceso, ya que limita las pérdidas de peso, impide la brotacién y desarrollo de

enfermedades y mantiene la calidad de los tubérculos.

Para una buena conservacion las patatas se deben ubicar en locales
isotérmicos provistos de ventilacion para controlar la temperatura, humedad y

contenido en di6xido de carbono.
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El porcentaje éptimo de humedad para una buena conservacion varia entre 85-
90%.
Si el periodo de conservacion es muy prolongado se emplean productos
antigerminativos como IPC, naftalén-acetato de metilo, tetracloro-nitrobenceno,
ademas se pueden aplicar hidracida maleica, aunque su aplicacion se realiza

sobre la planta.

2.12 FACTORES ABIOTICOS

2.12.1 TEMPERATURA.

Se trata de una planta de clima templado-frio, siendo las temperaturas mas
favorables para su cultivo las que estdn en torno a 13 y 18°C.
Al efectuar la plantacién la temperatura del suelo debe ser superior a los 7°C,

con unas temperaturas nocturnas relativamente frescas.

El frio excesivo perjudica especialmente a la patata, ya que los tubérculos
quedan pequefios y sin desarrollar.
Si la temperatura es demasiado elevada afecta a la formacién de los tubérculos

y favorece el desarrollo de plagas y enfermedades.

2.12.2 HELADAS.
Es un cultivo bastante sensible a las heladas tardias, ya que produce un

retraso y disminucion de la produccion.
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Si la temperatura es de O°C la planta se hiela, acaba muriendo aunque puede

llegar a rebrotar.

Los tubérculos sufren el riesgo de helarse en el momento en que las

temperaturas sean inferiores a -2°C.

2.12.3 HUMEDAD.
La humedad relativa moderada es un factor muy importante para el éxito del
cultivo.
La humedad excesiva en el momento de la germinaciéon del tubérculo y en el
periodo desde la aparicion de las flores hasta a la maduracion del tubérculo
resulta nociva.
Una humedad ambiental excesivamente alta favorece el ataque de mildiu, por

tanto esta circunstancia habra que tenerla en cuenta.

2.12.4 SUELO.

Es una planta poco exigente a las condiciones edaficas, solo le afectan los
terrenos compactados y pedregosos, ya que los organos subterrdneos no
pueden desarrollarse liboremente al encontrar un obstaculo mecanico en el
suelo.

La humedad del suelo debe ser suficiente; aunque resiste la aridez, en los
terrenos secos las ramificaciones del rizoma se alargan demasiado, el numero
de tubérculos aumenta, pero su tamafio se reduce considerablemente.
Los terrenos con excesiva humedad, afectan a los tubérculos ya que se hacen

demasiado acuosos, poco ricos en fécula y poco sabrosos y conservables.
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Prefiere los suelos ligeros o semiligeros, siliceo-arcillosos, ricos en humus y

con un subsuelo profundo.

Soporta el pH acido entre 5.5-6, ésta circunstancia se suele dar mas en los
terrenos arenosos.

Es considerada como una planta tolerante a la salinidad.

2.12.5 LUZ.

La luz tiene una incidencia directa sobre el fotoperiodo, ya que induce la
tuberizacion.

Los fotoperiodos cortos son mas favorables a la tuberizacién y los largos
inducen el crecimiento. Ademas de influir sobre el rendimiento final de la
cosecha.

En las zonas de clima calido se emplean cultivares con fotoperiodos criticos,
comprendidos entre 13 y 16 horas.
La intensidad luminosa ademas de influir sobre la actividad fotosintética,

favorece la floracion y fructificacion.

2.12.6 CLIMA.
La papa esta adaptado a climas frios y templados crece en temperaturas entre
12 - 24 grados C. La alta temperatura va a estar una limitante significativa en
San Juan. Los rendimientos llegaran solo a 30 a 40 % la potencial de lugares

templados.
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En lugares calidos es mas importante manejar bien factores de variedades
adaptada, fertilizacion adecuada, riego y adecuada.
También es recomendada sembrar el cultivo de papa en la época de menos
calor de afio. También es necesario sembrar papa durante la campana de
habichuelas para evitar problemas con mosca blanca. Los suelos ideales son
los francos y franco arenosos, fértiles, sueltos, profundos, drenados, ricos en
materia organica y con un pH de 4.5 - 7.5. Suelos arcillosos esta bien si esta
sueltos y no se debe aplicar mucha agua a la ultima etapa.
El impacto econdémico en la rentabilidad del cultivo de papa en los factores

abiodticos es de un 10%.

2.13 FACTORES BIOTICOS
2.13.1 PLAGAS.

-Escarabajo de la patata ( Leptinotarsa decemlineata).

Se trata de un Coledptero crisomélido procedente de Estados Unidos.
El insecto adulto tiene forma oval, siendo de color amarillento en unas partes y
rojizo en otras con manchas y rayas negras.
Los machos se distinguen de las hembras por una depresion triangular en el
altimo segmento abdominal.
Los huevos son de color amarillo con forma alargada, siendo su tamafio mayor
de un milimetro. Los huevos se agrupan y se fijan por uno de sus extremos al
envés de las hojas de la patata. Las larvas desarrolladas miden entre 10 y 15
mm de longitud, siendo su cuerpo de color rojizo con una doble fila de manchas

negras en ambos costados del abdomen.
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Poseen seis patas y dos pequefias ventosas anales que facilitan su marchay la
adherencia a las hojas y tallos de las plantas.
Los dafios son producidos por los escarabajos y por sus larvas, llegando a
destruir las hojas, brotes y tallos tiernos, dando lugar a la paralizacién del
desarrollo de los tubérculos.
Los ataques producidos no influyen en la calidad de la patata, que sigue siendo

apta para el consumo, sino so6lo en la cuantia de la cosecha.

-Control.

-Se recomienda realizar los tratamientos con insecticidas poco después de
eclosionar los huevos, antes de que las larvas causen mucho dafo.
-Se debe evitar el uso de hexaclorociclohexano (HCH) o sus derivados, ya que

producen mal sabor a los tubérculos.

-Polilla de la patata ( Phtorimaea operculella).

Es un Lepidoptero de 7-9 mm de longitud que inicia su ciclo realizando la
oviposicion sobre los montones de patatas recién recolectados.
Las larvas realizan galerias en el interior de los tubérculos, afectando de forma

negativa a la calidad de los Mismos.

En las galerias abiertas por las larvas se producen infecciones por hongos y

bacterias del suelo, que ocasionan la pudricion de la patata.
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-Control.

-Sembrar profundo, aporcar bien y mantener el suelo bien regado y sin malas
hierbas.

-Emplear patatas de siembra libres de polillas.
-Realizar los tratamientos con insecticidas en vegetacién cuando se vean volar
los adultos.
-Emplear trampas con feromonas para el control de los adultos.
-Desinfectar los locales de almacenamiento.

-Retirar lo antes posible la patata del campo.

-Gusano de alambre ( Agriotes sp.).

Miden alrededor de 20 mm de longitud y poseen una cuticula dura que les
proporciona cierta rigidez.
El gusano iverna en las capas profundas del suelo y en primavera llega a la
zona radicular.
Los tubérculos atacados presentan pequefias oquedades, pero en ataques
tempranos el tejido cicatriza alrededor del agujero de entrada.
Los mayores dafos los realiza sobre patatas de media estacion y tardias,

ocasionando la depreciacion de la cosecha.

-Control.

-Incluir cultivos en la rotacion que exijan laboreos frecuentes.

-Aplicar insecticidas al suelo en el momento de la siembra.
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-Gusanos grises ( Agrotis sp.).

El insecto adulto realiza la puesta en primavera sobre las hojas de patata o
malas hierbas o en el suelo.

La larva mide alrededor de 4 mm de longitud, se alimenta por la noche
destruyendo la zona del tallo, y como consecuencia la planta muere

rapidamente.

La oruga también se alimenta del tubérculo, en el que el dafio se manifiesta por

las oquedades que deja en las zonas comidas.

-Control.

-Se aplicaran insecticidas como Deltametrin 2.5% en dosis entre 0.03-0.05%,
presentado como concentrado emulsionable, siendo la época de tratamiento en

la siembra.

-Afidos.
Cinco especies de pulgones se reproducen frecuentemente sobre el cultivo de

la patata, aunque puedan o no convivir en la misma zona.

Ademas del dafio que producen al chupar la savia de las plantas y la presencia

de fumagina, causan graves dafios como transmisores de virosis.
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-Pulgén del aliso ( Aphis frangulae).

Es una especie de pequefio tamafio, de color verdusco, que se extiende sobre
zonas de clima templado, siendo reemplazada en climas célidos por el pulgén
del algodonero (A. f. gossyppi), tratandose de una subespecie frecuentemente
localizada en los invernaderos.

Se localizan sobre todo en las hojas inferiores de la patata.

-Pulgon estriado de la patata ( Aulacorthum solani).

Es de tamafio medio y de color amarillo-verdoso.
Se trata de una especie muy polifaga y extendida en climas templados.

Esta presente en las hojas inferiores y de posicién media.

-Pulgdn del melocotonero y de la patata ( Myzus persicae).

Es considerado el pulgon mas peligroso por su capacidad de transmision de
todo tipo de virus.
Es una especie muy polifaga que se extiende por todo el mundo.

Se localiza preferentemente sobre las hojas inferiores de la patata.

-Pulgdn verde y rosado de la patata ( Macrosiphum euphorbiae).

Es una especie que posee dos clases de cepas: verdes y rosadas. Se trata de
una especie de gran tamafio, muy polifaga y cosmopolita.

Esta presente principalmente en las inflorescencias de la patata.
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-Pulgén de los gérmenes de la patata ( Rhopalosiphoninus latysiphon).

El estado adulto es de color negro brillante y las larvas son de color verdoso.
Su reproduccion se realiza durante la conservacion de las patatas, sobre todo

en almacenes mal ventilados.

-Control.

Se emplearan aficidas cuyas materias activas, dosis y presentacion de los

productos

-Nematodos.

Son gusanos de pequeiio tamafo, inapreciables a simple vista que se
alimentan a expensas del sistema radicular de la patata.
Gran parte de su ciclo de vida transcurre en la planta, estando temporalmente
en el suelo en estado de reposo.
Producen el debilitamiento de la planta, dando lugar a un enanismo,
amarillamiento y una disminucion en la produccién, teniendo incluso una

repercusion negativa en la calidad comercial.

-Control.

-No emplear patatas de siembra procedentes de zonas infectadas o que no
estén certificadas por algun servicio oficial de control.
-Realizar rotaciones de cultivos de manera que pase el mayor tiempo posible

entre un cultivo de patata y otro.
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-Pulguillas.

Son coledpteros de 2-4 mm de longitud, presentando el adulto un hinchamiento
de sus tibias posteriores que le permite realizar saltos.
El género Psylliodes se distribuye en Europa y Asia, y el género Epitrix se
distribuye en América fundamentalmente.
En la base de los tallos realizan la puesta de los huevos y las larvas se
desarrollan en el suelo alimentandose de las raices y a veces de los tubérculos.

Siendo ademas vectores de enfermedades fangicas y bacterianas.

-Control.

-Realizar pulverizaciones foliares contra los adultos e incorporar al suelo
insecticidas en forma de polvo para espolvoreo durante la plantacion para

combatir las larvas.

2.13.2 ENFERMEDADES.

-Mildiu o tizon tardio (  Phytophtora infestans).

Se trata de la enfermedad mas importante que afecta al cultivo de la patata y
es la que produce mayores peérdidas econdmicas en todo el mundo.
La infeccidbn se produce al descender las temperaturas e incrementarse la
humedad, aunque también es necesario un aumento de las temperaturas para

la germinacion de las esporas del hongo.
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Los sintomas son unas manchas de color verde situadas cerca de los bordes
de los foliolos, que evolucionan a color negro y se diseminan por los peciolos
hacia el tallo.
Si el ataque es muy fuerte puede incluso afectar a los tubérculos, dando lugar a

podredumbres.

-Control.

-Utilizacion de variedades resistentes.
-Destruccion de posibles fuentes de inéculo como montones de residuos
agricolas.

-Mantener una buena cobertura del terreno por medio de aporques apropiados.
-Recoleccion de los tubérculos afectados antes de almacenarlos.
-Durante el almacenamiento la ventilacion sera la adecuada, manteniendo la
temperatura lo mas baja posible.

-Aplicacién de funguicidas protectores del cultivo. En la siguiente tabla se

muestra las materias activas, dosis y presentacion del producto.

-Negron de la patata ( Alternaria solani).

Este hongo se desarrolla en climatologias mas secas que Phytophtora. Esta
enfermedad suele afectar a los tallos y hojas de la patata y en menor medida a
los tubérculos.
La infeccidn comienza en las hojas mas viejas, dando lugar a pequefas
manchas circulares que van oscureciendo a medida que crecen.
En ocasiones las lesiones presentan anillos concéntricos de color variable entre

marrén 0scuro y negro.
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El desarrollo de la enfermedad tiene lugar durante los periodos de humedad y

sequia de forma alternativa.

-Control.

-Realizar una rotacion de cultivos amplia.
-Dejar que los tubérculos maduren bien antes de la recoleccion para evitar
heridas durante la cosecha.
-Mantener durante todo el ciclo del cultivo una buena nutricion mineral.

-Aplicar fungicidas de forma preventiva.

-Viruela de la patata ( Rhizoctonia solani).

Esta enfermedad tiene una amplia distribucién geografica, pues se localiza en
cualquier zona donde se cultiven patatas.
En los tubérculos aparecen unas pustulas parduscas que posteriormente

evolucionan a podredumbres.

Los dafios mas graves se producen en primavera, después de la siembra; ya
que el hongo ataca los brotes subterraneos retrasando su emergencia.
En los campos de cultivo se observa el nacimiento y crecimiento desigual de

las plantas, por tanto se produce una disminucion del rendimiento.

-Control.

-Emplear material vegetal libre de esta enfermedad.

-Establecer rotaciones amplias.
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-Realizar la solarizaciéon durante cuarenta y cinco dias.
-Si se prevén elevada humedad del suelo y temperaturas bajas, se aconseja
sembrar superficialmente para acelerar la emergencia.
- Desinfectar los tubérculos con productos GOrgano mercuricos.
-Como método de control biolégico se emplea la pulverizacion de una
suspension de conidias y fragmentos de hifas de Verticillium biguttatum, que
impide la germinacion de los esclerocios de R. Solani de seis a ocho semanas
del tratamiento sobre patatas recogidas, siempre que los tubérculos no tengan

tierra adherida.

-Sarna de la patata ( Hemilthosporum solani).

Es considerada como una enfermedad de la conservacion, pero la
contaminacion de los tubérculos se produce antes de la recoleccién.

Este hongo se transmite por la semilla infectada y por el suelo.

Las partes del tubérculo afectadas presentan un brillo plateado, sobre todo si el
tubérculo esta lavado.
Si el atague es muy fuerte se produce la destruccion de la piel y por tanto la

depreciacion de la patata tanto para consumo como para siembra.

-Control.

-Emplear material vegetal libre de esta enfermedad.
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-Establecer rotaciones amplias.
-Recolectar los tubérculos en el momento de su maduracion.

-Almacenar los tubérculos en un lugar fresco y aireado.

-Fusarium solani.

Este hongo afecta al cultivo de la patata provocando tres problemas
fundamentales: marchitez en la planta, podredumbre seca en los tubérculos de

almacenaje y podredumbre del tubérculo madre sembrado.

Los sintomas se deben a la marchitez comenzando por un amarillamiento de
las hojas inferiores; pudiendo aparecer hasta una podredumbre en la corteza
de la parte subterranea del tallo.

En la podredumbre seca de los tubérculos las lesiones se inician en las heridas
extendiéndose lentamente.

La infeccion de la semilla se produce durante el almacenaje a travées de las

heridas o durante la siembra en la manipulacion y enterrado.

-Control.

-Emplear material vegetal sano.

-Aplicar fungicidas en las semillas que sean troceadas.

-Establecer una rotacion de cultivos amplia.

-Evitar heridas durante la recoleccion y almacenaje.

-Mantener la ventilacion adecuada y la humedad relativa elevada durante el

almacenaje.
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-Moho gris ( Botrytis cinerea).

Esta enfermedad se observa en condiciones de humedad elevada y
temperaturas frescas.

Es mas grave en los semilleros, sobre todo si la densidad de siembra es
elevada.

Produce una necrosis rodeada de un halo verde muy palido en el haz de las
hojas, pudiendo extenderse hacia las flores que acaban desprendiéndose y

pudriendo la superficie del haz.

-Control.

-Aplicar fungicidas durante el ciclo del cultivo.

-Después de la recoleccidon se conservaran los tubérculos durante algunos dias

a 15°C y antes del almacenamiento a 5°C.

-Antracnosis ( Colletotrichum coccodes, C. trifolli)

Es una enfermedad poco conocida debido al parecido de los sintomas de la
sarna plateada.

Esta enfermedad produce manchas grises sobre los tubérculos y un
amarillamiento del follaje que acaba en una marchitez. Es considerado como

un patdgeno debilitante.



37
Esta enfermedad se observa sobre todo en suelos arenosos, con débil o

excesivo contenido en nitrdgeno, mal drenados y con elevadas temperaturas.

-Control.

-Utilizacion de material vegetal sano.
-Fertilizacion adecuada.
-Planificacion de riegos de forma racional.

-Realizar rotaciones cada tres ainos como minimo.

-Pie negro ( Erwinia carotovora).

Se trata de una bacteria que produce numerosas pérdidas en la mayor parte de
los paises productores; se encuentra en la superficie de los tubérculos y en
condiciones idoneas produce la podredumbre del material vegetal antes de la
emergencia de las plantulas, avanzando hasta el tallo.

Durante la conservacion, en contacto con el aire producen un ennegrecimiento
del contenido celular, desprendiendo un olor nauseabundo caracteristico.
-Control.

-Emplear material vegetal libre de esta enfermedad.

-Evitar plantar en suelos frios y himedos.

-Impedir el riego excesivo.

-Mantener una higiene rigurosa de la explotacion: eliminar residuos agricolas,
desinfectar los almacenes, herramientas y maquinaria agricola.

-Manipular cuidadosamente la patata durante la recoleccion.

-Recolectar con tiempo seco para facilitar el secado y la cicatrizacion de
heridas.

-Realizar amplias rotaciones de cultivos.
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-Marchites bacteriana ( Pseudomonas solanacearum).

Esta bacteria ocasiona importantes pérdidas econdémicas a nivel mundial.
Los sintomas que provocan son la marchitez, enanismo y amarillamiento del
follaje en cualquier estado de desarrollo del cultivo.

Si se realiza un corte transversal en el tallo se observa la presencia de
pequefias gotas brillantes de color castafio grisaceo que exudan del xilema.
En el tubérculo el sintoma de la enfermedad se manifiesta con circulos
marrones al hacer un corte transversal.

-Control.

-Emplear material vegetal certificado.

-Realizar rotaciones de cultivos amplias evitando el cultivo de otras solanaceas
gue sirven de hospedantes.

-En zonas donde se cultiva arroz de manera tradicional, al inundarse durante
varios meses, disminuye la presencia de inéculo y el posterior cultivo de patata

resulta ser un éxito.

-Sarna comun ( Streptomices scabies).

Esta enfermedad bacteriana afecta a la calidad comercial de la cosecha, siendo
una gran amenaza en las zonas de cultivo, pues no existen métodos de lucha
realmente eficaces para erradicarla.

Los sintomas producidos son pequefias manchas marrones al principio que se
van agrandando adquiriendo una apariencia corchosa, pudiendo penetrar en la

superficie del tubérculo.
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Los sintomas de la sarna superficial se muestran como pequefias zonas
rugosas sobre la superficie del tubérculo.
La incidencia de esta enfermedad depende de dos factores fundamentalmente:

el terreno (sobre todo en suelos alcalinos) y la susceptibilidad de la variedad.

-Control.

-Evitar el empleo de semillas con sarna.
-Mantener la humedad del suelo durante la tuberizacion.
-No aplicar excesivas cantidades de estiércol.

-Prescindir de las aplicaciones de cal al suelo, pues aumentan el pH del mismo.

-Virus del enrollado de la patata (PLRV).

Es una de las enfermedades mas importantes ya que se extiende a nivel
mundial por todas las zonas productoras, especialmente en Europa.

Este virus puede ser transmitido por tubérculos infectados y por pulgones.

Los sintomas caracteristicos son el enrollamiento de las hojas de la base y el
endurecimiento de las hojas debido a la acumulacién de almidon, que crujen si

se frotan con la mano.

-Control.
-Utilizar material vegetal certificado.
-Cultivar las variedades menos susceptibles a este virus.

-Emplear métodos de lucha contra los pulgones transmisores de este virus.
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-Virus Y de la patata (PVY).

Se trata de un virus de gran incidencia en la producciéon de patata de siembra.
Los sintomas de esta enfermedad depende de la raza del virus y del tipo de
variedad de patata; comenzando éstos por una clorosis, seguida de una
necrosis y finalizando en la muerte prematura de las plantas.
-Control.

-Se emplearan los métodos de lucha del virus del enrollado de la patata.

El impacto econdémico el la rentabilidad del cultivo de papa en plagas y
enfermedades es de un 10%.

2.13.3 PROBLEMATICA DE LA PUNTA MORADA POR BACTE RICERA

COCKERELLI

El cultivo de la papa es afectado por una gran cantidad de factores biéticos y
abidticos los cuales limitan la produccion y calidad de los tubérculos; entre
estos sobresalen: los insectos, nematodos, malezas y enfermedades. En la
actualidad una de las principales enfermedades que afecta al cultivo de la papa

es conocida como Punta Morada y la cual se encuentra distribuida en Canada,

USA, Centro y Sudamérica (Salazar, 2002).

Esta enfermedad, es ocasionada por un fitoplasma el cual puede ser
transmitido por insectos vectores, donde se ha reportado que existe una
relacion directa de la presencia de paratrioza (Bactericera cockerelli) con los

sintomas de la punta morada de la papa.
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Este insecto causa dos tipos de dafios: el directo y el indirecto. El primero es
cuando el insecto se alimenta de la planta y succiona sus jugos; el segundo es

como vector de enfermedades.

Con la finalidad de evitar dafios econdmicos en los cultivos atacados por este
insecto, se considera basico el monitoreo de la poblacion, para disefiar las
estrategias a seguir en cada una de las etapas vegetativas del cultivo. Tal es el
caso del uso de trampas de colores que emplean para cuantificar y detectar la

poblacion de Bactericera cockerelli.

Otra alternativa es el control biolégico; este tipo de control ayuda a equilibrar el
medio ambiente, al mantener las poblaciones de las principales plagas

reguladas por los parasitoides, depredadores, etc.

Sin embargo, el control quimico es la tactica mas utilizada, lo que ha generado
una lucha incesante en la busqueda de nuevas sustancias con mayor
capacidad de control que representen un menor riesgo para el hombre y para el

ambiente.

No obstante, los productores de papa ven a bactericera como una gran
amenaza para sus cultivos; por lo que, han implementado umbrales
econdémicos de control muy rigurosos. Lo que ha ocasionado un gran nimero
de aplicaciones de insecticidas por temporada de una manera desmesurada,

sin tener en cuenta el grupo toxicolégico del insecticida que estan usando.
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Los sintomas de la punta morada son provocados por fitoplasmas, cuyos
vectores son varias especies de chicharritas (Homoptera: Cicadelidae) y el
psilido de la papa Bactericera cockerelli Sulc. (Hemiptera: Triozidae). Sintomas
similares pueden ser ocasionados por una toxina que el psilido de la papa
inyecta al alimentarse del floema de la planta. Con el objeto de evaluar la
importancia y distribucién de la punta morada de la papa y de sus vectores.
En cada &rea seleccionada se colocaron trampas amarillas con pegamento

para capturar especimenes de B. cockerelli y de chicharritas.

Las plantas seleccionadas fueron sometidas a un analisis de fitoplasmas con la
técnica de la Reaccion en Cadena de la Polimerasa.

Se encontraron los siguientes porcentajes de muestras positivas: Estado de
México 29%, Coahuila-Nuevo Ledn 50%, Tlaxcala 17%, Guanajuato 31%,
Jalisco 75% y Sonora 10%. B. cockerelli y chicharritas estuvieron presentes en
todas las zonas paperas, con excepcion de Tapalpa, Jalisco, en donde no se
encontré B. cockerelli y la poblacion de chicharritas fue baja.

Las altas poblaciones de los insectos vectores de la punta morada, en la mayor
parte de las zonas productoras de papa, y los altos porcentajes (10-75%)
encontradas con fitoplasmas en las areas de estudio indican la importancia que
tiene este problema y los cuidados y manejo del cultivo que deben

considerarse para la produccion y rentabilidad de papa en México.
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2.14 CONTROL DE MALEZAS
Existe una fuerte competencia entre el cultivo de la patata y las malas hierbas,
ya que condicionan el rendimiento y dificultan las labores de recoleccion.
Los herbicidas actlan en la capa superficial del terreno donde son absorbidos
por las raices adventicias de las malas hierbas, sin afectar a la patata, puesto
que al ser plantada méas profunda su sistema radicular estd exento de

herbicida.

Mecanicos: La maleza se eliminara con azadas efectuando la primera limpia a
los 30 a 40 dias después de la siembra y la segunda a los 30 dias después de
la primera, aprovechando esta para efectuar él aporqué incorporacién de

fertilizantes. También puede usar una cuchilla ancha para desyerbar y aporcar.

Quimico: Hay varios herbicidas que puede usar con la papa.

Eptam(EPTC): Control pre-emergente de graminaceae y unas malezas de

hojas ancha, hay que incorporarlo rapida.

Sencor(Metribuzin): Control pre-emergente y post-emergente de graminaceae y

malezas de hoja ancha.

Treflan(Trifulalin): Control pre-emergente de graminaceae y unas malezas de

hojas ancha, hay que incorporarlo.

Dual(Metolachlor): Control pre-emergente de graminaceae y unas malezas de

hojas ancha, hay que incorporarlo rapida.

Prowl(Pendimethalin):Control pre-emergente de graminaceae y unas malezas

de hojas ancha, hay que incorporarlo rapida.
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Poast(Sethoxydin): Control post-emergente de solo graminaceae

Round-up(Gilfosate): Control de todas malezas antes que nacen las papas.

Aplicacion de Quemantes antes de germinar las plantas de papa. Después a
siembra las papas, germinan las malezas. Cuando muchas las malezas
germino y los papas estan debajo la tierra es muy efectivo aplicar una
guemante como Gramoxone o Gilfosate. Asi quede el campo limpio de malezas
cuando salen la papa. Si hay algunas pocas papas con solo la punta de la
planta salido, es todavia posible aplicar gramaxone. La papa con su semilla

grande aguanta un poca gramaxone.

2.15 USO DE TECNOLOGIA

2.15.1.- INSUMOS:

2.15.1.1 FERTILIZACION
La papa necesita grandes cantidades de nitrégeno y potasio para una buena
produccion y fosforo disponible. Una cosecha de 29,000 Kg/HA extrae del suelo

16 unidades de nitrégeno, 8 unidades de fésforo y 25 unidades de potasio.
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2.15.1.2 NITROGENO
Nitrégeno Total necesario = rendimiento potencial por 0.45 (unidades de

nitrégeno por quintal papas (un quintal = 220 Kg)

(Si quiere rendimiento en Kg. Multiplicar el rendimiento potencial por 0.002)

Nitrégeno para aplicar = Nitrogeno total menos la mitad del nitrégeno en el
suelo menos nitrégeno en estiércol si hay Papas varian mucho en su necesidad

de nitrégeno entre variedades.

Es el factor determinante en el rendimiento del cultivo, ya que favorece el
desarrollo de la parte aérea y la formacion y engrosamiento de los tubérculos.
Generalmente se aporta de una sola vez en el momento de la plantacion,
durante la preparacion del suelo o] sobre el caballén.
Un exceso de nitrdgeno produce un retraso en la tuberizacion y un desarrollo

excesivo de la parte aérea.

2.15.1.3 FOSFORO
Si el pH es mas de 7.5 aplicando el fésforo en una banda ayuda con la
disponibilidad de fésforo. Si hay mas de 1 % carbonato de calcio en el suelo

aplicando va a ayudar la disponibilidad de fésforo.

Si el suelo esta alcalino y tiene carbonato de calcio tiene que aplicar mas
fosforo si esta aplicado al voleo como 50% mas. Si aplica por una banda no
pone la semilla en la banda o va a ver problemas con germinacion. Mantenga
una distancia de 8 cm entre semilla y banda de fertilizante. Si aplico estiércol al
campo, aplica menos fésforo. Para aprovechar el fésforo aplicado, es mejor

que estar aplicado con algo de nitrégeno.
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El fésforo actia a favor del desarrollo de las raices, mejorando la calidad de los
tubérculos y reduciendo su sensibilidad a dafios (en particular el
ennegrecimiento interno).
La precocidad de la patata y el contenido en fécula estan influenciados por el

incremento de fésforo.

2.15.1.4 POTASIO
Problemas con potasio no son muy comunes en suelos arcillosos. Es mas
comun en suelos arenosos. Papa usa mucho potasio en su crecimiento como

1200 unidades por HA.

Su influencia es decisiva en el cultivo de la patata, ayuda a la formacioén de
fécula y proporciona a las plantas una mayor resistencia a las heladas, a la
sequia y a la enfermedades, especialmente al mildiu, y hace que su

conservacion sea mas facil.

Los calibres de los tubérculos se ven incrementados al aumentar las
aportaciones potasicas, asegurando un mayor porcentaje de tubérculos
grandes.

Un exceso de abonado potasico puede bloquear al magnesio.

2.15.1.5 ZINC
Papa esta sensitivo de deficiencias de zinc. Faltas de zinc pueden dafar la
cosecha mucho. Casi siempre es mejor aplicar un poco de zinc con papas.
Suelos alcalino, suelos con zonas compactos, y bajo niveles de materia
organica. Aplicando zinc por una banda es mejor y mas va a estar disponible.

Se puede aplicar 50 % menos zinc por tarea si esta en una banda.
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Es posible corregir una deficiencia de Zinc observada por sintomas de la
planta, pero a veces el problema cuando se ve ya esta demasiado grave para
corregir con zinc foliar. El zinc viene en forma seca como sulfato de zinc

(Znso4).

Este cultivo responde muy bien a las aportaciones foliares de Zinc.

- El abonado fosfo-potasico se puede aportar en una sola vez en otofio
0 en primavera, con nitrégeno, bajo forma de abono compuesto. Pero
en esta estacion el acido fosforico debe ser aplicado en forma de
superfosfato y la potasa en la de sulfato.

« La forma sulfato permite reducir de forma eventual la deficiencia en
azufre.

« Si no se estercola, para una produccion de 30.000 kg, un buen
abonado por hectarea podria ser, de 150 unidades de N, 100
unidades de P205 y 300 unidades de k20.

+ Las enmiendas de cal, favorecen el desarrollo de la patata, y se
deben aplicar uno o dos afos antes de la siembra, ya que si se hace
antes puede dar lugar a sarna comun.

« Abonado de fondo:

- 20-30 Tm de estiércol bien descompuesto.
- 80 UF de N en forma amoniacal.
- 70-100 UF de P205.

- 200-300 UF de K20.

Abonado de cobertera.

- 40-60 UF de N en forma nitrica del aporcado.
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2.15.1.6 BORO.

Se trata de un cultivo con bajos requerimientos en boro.

2.15.1.7 MAGNESIO.

La patata no tolera la deficiencia en magnesio y su carencia se manifiesta por
un amarillamiento entre las nervaduras de las hojas y, en casos graves, por su

muerte o agostamiento.

2.15.1.8 HIERRO
Problemas con hierro son causa de demasiado carbonato de calcio, suelos con
bajos niveles de materia organica y suelos alcalino. En esta situacion que
puede ocurrir aqui, no es una problema con falta de hierro en el suelo, pero la
planta no puede usar la hierro que tiene. Cuando hay problemas con falta de
hierro, cuesta a corregirlo. Aplicaciones de hierro foliar tal vez va a ayudar. Una

mejor solucion es aplicar estiércol antes de sembrar.

2.15.1.9 OTROS ELEMENTOS
Va a estar muy raro que hay problemas con otro nutrientes. Azufre puede ser
un problema, tal vez. Si va a aplicar un fertilizante de nitrégeno, aplicando con
sulfato de amonio para evitar problemas con azufre. También usando sulfato de
amonio en la banda con fertilizantes que tiene fésforo, el sulfato de amonio es
un fertilizante acido y puede acidificar la banda ayudando bastante la

disponibilidad de fésforo.
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2.15.1.10 SALINIDAD
El cultivo de papas no tienen tolerancia de salinidad. La EC o medida de
salinidad tiene que estar menos de 1.0 o no va a producir bien los papas. La
papa también no tiene tolerancia de anegamiento del suelo. Si los suelos no

esta con drenaje va a ver problemas.

2.15.1.11 APLICACION DE FERTILIZANTES
Una aplicacion de fertilizacion promedio por papas es 380 unidades de
nitrogeno, 420 unidades de fésforo, 120 unidades de potasio y 3 unidad de

zinc. Una ejemplo de como aplicarlo es:

1750 Kg./HA. 12-24- 800 Kg./HA sulfato de 15 Kg./HA 20% sulfato de

12 amonio zinc

Al tiempo de sembrar o 10 dias después de brotadas las plantas aplicar todo el
fésforo, potasio, zinc y la mitad del nitrégeno. No es recomendable aplicar

Urea a la papa. Puede resultar en pocos tubérculos por planta y problemas en
nacimiento. Hay que mantener una distancia entre la semilla y fertilizante de 5
cm. minimo o va a resultar problemas con brotes o raices quemado. Aplica la
otro mitad de nitrogeno en tiempo de la primera o segunda aporca-deshierba.
Fertilizante liquido aplicada en banda por el sembrador es una forma muy

recomendable si hay equipo disponible y muy comun en los EE.UU.
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2.15.1.12 ABONADO ORGANICO.

La patata es una planta que agradece los beneficios del estercolado, ya que
mejora las condiciones fisicas del suelo, y por tanto el desarrollo de los
tubérculos.

Si la siembra se realiza en marzo se debe aportar estiércol en diciembre, pero
si la siembra se realiza en verano no debe emplearse estiércol, por el peligro
de pudricién de los tubérculos de siembra.

Las variedades tardias aprovechan mejor el estiércol que las tempranas.

Los estiércoles de aves de corral deben ser empleados con precaucion por su
riqgueza en nitrdgeno, fésforo y potasio, pues existe el riesgo de excesiva

fertilizacion.

2.15.2 REGULADORES DE CRECIMIENTO

El uso de reguladores de crecimiento se emplea como estrategia de manejo en
algunos cultivos a fin de optimizar el uso de recursos e insumos. Las
aplicaciones en plantas de papa han sido utilizadas para provocar aumentos de

la produccion.

2.15.2.1 INOCULANTE M-258 PAPA:
Producto natural, inocuo, concentrado, en base acuosa estéril con bacterias de
la especie Azospirillum brasilense, productora de compuestos reguladores del

crecimiento vegetal.
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La inoculacion de la semilla de papa es una practica indispensable para
incrementar el crecimiento de la masa radicular y asegurar un rapido
establecimiento en el suelo. Adicionalmente, induce a la formacién de mayor
cantidad de papas por planta, debido a que las raices de este cultivo tienen
células iniciadoras de tubérculos que son estimuladas por la presencia de

compuestos reguladores del crecimiento de origen bacteriano.

Caracteristicas:
Es un producto, natural, inocuo, concentrado, en base acuosa estéril con
bacterias de la especie Azospirillum brasilense, productora de compuestos

reguladores del crecimiento vegetal.

Usos:

Unicamente en este cultivo.

Dosis Recomendada:

400 cc. de Inoculante para Papa por cada 2500 Kg. de semilla

Condiciones de uso:
De acuerdo a las diferentes metodologias de siembra, puede inocularse de
varias maneras. Los métodos mas utilizados son por inmersién o por cafos de

bajada.

- El producto debe ser resguardado del sol.
- Debe permanecer en una temperatura de alrededor de 4°C.

- Se recomienda utilizar agua de pozo o canal.
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2.15.2.2 AGROPACK PAPA

Presentacion: - Inoculante para papa - Adherente Protector - Bioestimulante -
Solucion de Micronutrientes Todos los elementos forman una combinacion que

favorece el desarrollo radicular y de 6rganos subterraneos.

2.15.2.3 FITOCROMOS

también llamados foto moduladores o foto transmisores.

Sobre ellos tiene mayor influencia la luz azul y la roja. La azul necesita un
mayor tiempo de exposicion para manifestar su efecto. La roja (660-730 nm)

influye en la expansion de las hojas, germinacion y respuesta al fotoperiodo).

Ejercen su accion principalmente en plantas verdes, pero se los aisl6 de
plantas etioladas (que crecen sin luz), ya que tienen 10 a 100 veces mas

cantidad de fitocromos totales que las cultivadas bajo la luz.

Ademas no poseen la clorofila que interfiera con los estudios
espectrofotométricos del fitocromo. Debido a la escasa concentracién de
fitocromo en las plantas, junto con la presencia de otros pigmentos (clorofilas,
carotenoides, antocianinas, etc.) se hace bastante dificil su extraccion y
valoracion, por lo que deben usarse técnicas inmunoquimicas, RIA (radio
inmuno analisis) o ELISA (ensayo con inmunoadsorbente ligado a enzima). En
un principio se consider6 al fitocromo como una sola especie molecular, sin
embargo actualmente se describen dos grupos (pools) de fitocromos, distintos

desde el punto de vista fisioldgico.
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2.15.3 HORMONAS
Se definen como aquellas sustancias organicas que se sintetizan en
alguna parte de la planta, y que se trasladan a otro donde ejercen su accién

fisiol6gica en muy bajas concentraciones.

El crecimiento y desarrollo de las plantas esta regulado por un equilibrio
entre las hormonas estimulantes del crecimiento (auxinas, giberelinas y
citocininas) y las hormonas inhibidoras del crecimiento (4cido abscisico y

jasmonatos).

Se enfocaran los 5 primeros grupos de hormonas naturales
descubiertas: giberelinas, acido abscisico, citocininas, auxinas y etileno, asi
como otros compuestos descubiertos mas recientemente que tienen un rol
regulatorio en el desarrollo de las plantas, como el oOxido nitrico,

brasinoesteroides, poliaminas, acido salicilico y jasmonatos.
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2.16 USO DE VARIEDADES MEJORADAS TRANSGENICAS Y SUS
EFECTOS COLATERALES AL MEDIO AMBIENTE, SALUD, E IMP ACTO
ECONOMICO.

La genética y la herencia en las papas son complejas y la creacién de
variedades mejoradas mediante el cruzamiento tradicional es dificil y toma
mucho tiempo. Hoy se utilizan mucho las técnicas de marcado molecular
basadas en el cribado y otras técnicas moleculares, con el fin de mejorar y
ampliar los métodos tradicionales utilizados para producir la papa. La aplicaciéon
de marcadores moleculares a las caracteristicas de interés permite determinar
los rasgos convenientes y simplifican la seleccién de variedades mejoradas.
Estas técnicas se aplican actualmente en diversos paises en desarrollo y

paises en transicidén, y se prevé que en los proximos afios se comenzaran a

comercializar algunas de estas variedades.

El Potato Genome Sequencing Consortium (Consorcio para la secuencia del
genoma de la papa) estd avanzando mucho en el trazado de la secuencia
completa del ADN del genoma de la papa, lo que enriquecera el conocimiento
de los genes y proteinas de esta planta y de sus caracteristicas funcionales.
Los adelantos técnicos en materia de gendémica estructural y funcional de la
papa, y la capacidad de integrar los genes de interés en el genoma de la papa,
han incrementado la posibilidad de transformacion genética de esta planta con
tecnologias de recombinacion del ADN. A principios del decenio de 1990, en el
Canadéd y los Estados Unidos se comercializaron variedades transgénicas
resistentes al escarabajo de la papa y a enfermedades virales, y seguramente

saldran a la venta en el futuro otras variedades mejoradas.

Las variedades transgénicas de papa permiten aumentar la productividad y la

produccion, y crear nuevas oportunidades para uso no alimentario industrial.
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Sin embargo, es necesario ponderar con atenciéon todos los aspectos
relacionados con la bioseguridad y la inocuidad antes de ponerlas en el

mercado.

La papa tiene la diversidad genética mas abundante de cualquier otra planta
cultivada. Los recursos genéticos de las papas de los Andes sudamericanos
incluyen variedades silvestres, especies autoctonas cultivadas, variedades
producidas por los agricultores locales e hibridos de plantas cultivadas y
plantas silvestres. Contienen una gran cantidad de caracteristicas importantes,
como la resistencia a plagas y enfermedades, valor nutritivo, gusto y
adaptacion a condiciones climéticas extremas. Constantemente se recogen,
clasifican y conservan en bancos de genes, y algunas de sus caracteristicas se

introducen en lineas comerciales de papas mediante cruzamiento.

Para proteger las colecciones de variedades, asi como las variedades
silvestres y las cultivadas de posibles enfermedades y brotes de plagas, los
cientificos utilizan distintas técnicas de micropropagacion para mantener

muestras de papa in Vitro, en condiciones estériles.

Las accesiones se estudian intensivamente con marcadores moleculares, las
secuencias del ADN que se localizan en lugares especificos de los
cromosomas del genoma y se transmiten a través de las leyes normales de la

herencia.
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La micropropagacion o propagacion in Vitro ofrece una solucion econémica al
problema de la presencia de patégenos en la papa semilla. Las plantulas se
pueden multiplicar un namero ilimitado de veces cortandolas en fracciones y
sembrando estos cortes. Con las plantulas se pueden producir pequefios
tubérculos en almacigas o transplantarse al terreno, donde crecen y producen
papas semilla econémicas y sin enfermedades. Esta técnica es muy popular y
se utiliza comercialmente en muchos paises en desarrollo y paises en
transicion. En Viet Nam, por ejemplo, la micropropagacion manejada
directamente por los agricultores contribuyé a la duplicacion de las cosechas en

pocos anos.

PAPA TRANSGENICA EN SU CENTRO DE ORIGEN

Los organismos genéticamente modificados (OGMSs) o transgénicos son
aguellos cuyo material genético ha sido modificado artificialmente por medio de
técnicas y métodos de la biotecnologia moderna, especialmente de la
ingenieria genética, dando origen a organismos que no ocurririan de manera
natural en la naturaleza (Riechmann, 2004; Manzur, 2001).

En el desarrollo de los organismos transgénicos, se inserta genes en un
organismo, en el genoma de otros organismos, con los que jamas
intercambiarian informacion genética. Por ejemplo, se ha insertado genes de
resistencia a heladas provenientes de un pez lenguado del Artico en la papa,
para producir una papa transgénica resistente a heladas. Dado que este es un
proceso que no es natural, la transgénesis entrafia una serie de impactos
inherentes a la tecnologia, que han sido estudiados por varios cientificos

alrededor del mundo.
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La presencia de papa transgénica en la Regién Andina puede constituir una
fuente de contaminacion genética de los transgenes, los mismos que pueden
entrar en la cadena productiva de la papa nativas, a través de polinizacién
abierta o de las practicas culturales descritas antes, que se basan

fundamentalmente en el intercambio de diversidad genética.

Una vez que se libera una variedad transgénica en un pais, es imposible frenar
la contaminacion genética. En un estudio hecho por Union of Concern Scientist
(2004), se reportd contaminacion genética en semillas convencionales de maiz,
soya y canola con transgenes procedentes de variedades manipuladas

genéticamente en Estados Unidos.

Existe suficiente literatura que demuestra que hay introgresién (intercambio de
genes entre poblaciones) desde variedades cultivadas y sus parientes
silvestres en especies como maiz, yuca, papa, entre otros cultivos (Jarvis and

Hodgkin. 1999). Lo mismo puede ocurrir con variedades transgénicas.

IMPLICACIONES ECOLOGICAS

Los cultivos transgénicos son esencialmente inestables, y tienen la capacidad
de interferir en los procesos ecologicos, evolutivos y biolégicos de las
variedades no transgénicas, especialmente cuando se trata de un cultivo de tan
alta difusién para la produccion y consumo, como es la papa en la Region

Andina.
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Los cultivos transgénicos, una vez liberado en el ambiente, no pueden ser
controlados, generando impactos en toda cadena alimenticia de los
ecosistemas naturales y en los agro ecosistemas, con impactos a corto y largo

plazo (Vélez, 2000).

Lovei and Arpaia (2005) hicieron una revision de los impactos de los
organismos transgénicos en los enemigos naturales de plagas que afectan a
cultivos agricolas, (por ejemplo de predadores y parasitoides). Estos son
organismos que revisten mucha importante en sistemas agroecoldgicos,
porque han sido utilizados tradicionalmente por los agricultores para combatir la
presencia de plagas en los cultivos de manera natural y encontraron los
cultivos transgénicos constituyen un importante elemento de riesgo para los

enemigos naturales de las plagas y por lo mismo para la agricultura.

Por otro lado, el ingreso de cultivos transgénicos han producido cambios en las
poblaciones que son plagas de cultivos, como el algodon en Estados Unidos,

introduciendo plagas que ya estaban erradicadas de algunas regiones.

En el Departamento de Ecologia y Manejo de Recursos Naturales de la
Universidad de Agricultura de Noruega, se llevé a cabo unos estudios sobre los
posibles efectos de las plantas genéticamente modificadas en la cadena
alimentaria de poblaciones de insectos. Los investigadores identificaron los
siguientes efectos ambientales en el medio ambiente y las poblaciones de

insectos:
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- En las plantas genéticamente modificadas: hibridacion con parientes
silvestres 0 variedades convencionales
- En insectos que son plagas: desarrollo de resistencia a las caracteristicas
introducidas en los cultivos transgénicos, por ejemplo, al gen Bt.
- La tecnologia puede conducir al desarrollo de nuevas plagas secundaria
- Alteraciones en la quimica de las plantas transgénicas, lo que puede crear

nuevas pestes

- Reduccion de la biodiversidad

- Las poblaciones de polinizadores son afectadas

- Los enemigos naturales de las plagas, que pueden actuar como agentes de

control biolégico, son afectados

- Los organismos que viven en el suelo, incluyendo los descomponedores, son

afectados

Se han registrado ademas una gran cantidad de malezas resistentes a
herbicidas, asociadas con la introducciéon de cultivos transgénicos con

resistencia a herbicidas en Estados Unidos y Argentina (Brack, 2003)

A estos debe afadirse el riesgo de transferencia genética horizontal, es decir el
intercambio de material transgénico entre variedades de papa con otras
plantas, animales y microorganismos, facilitados ante la existencia de

transgénicos en el medio natural (Traavik,1999).
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IMPACTOS ESPECIFICOS EN LA PAPA

Como menciona Estrada y colaboradores (1994), la mayoria de las variedades

nativas de papa pueden entrecruzarse entre si.

A esto deben afadirse los siguientes factores que favorecen al flujo de genes
en papa:

- Coincidencia de floracion

- Presencia de polinizadores

- Sobrevivencia de semilla sexual en los campos de cultivos

- Habilidad de propagacion mediante cruces naturales entre especies silvestres
y cultivadas dando lugar a semilla fértil

- La germinacion y sobrevivencia espontanea que da lugar a variaciones en

especies silvestres y cultivadas e introgresion (Scurrah, 2005).

A pesar que algunas pruebas de campo bajo condiciones controladas
pretenden demostrar la ausencia del riesgo de contaminacion genética de las
variedades nativas de papa (cultivadas o silvestres) con material transgénico, el
riesgo de contaminacion es muy amplio por los factores de flujo de genes
mencionados, los cuales se exacerban en la complejidad ecoldgica y social

existentes en la Region Andina (Huaman, 1994).

La liberacion de variedades mejoradas o genéticamente modificadas estériles
para evitar el flujo y contaminaciéon genético sugerido por algunos cientificos
(Cecil, 2005) no representan una solucion; al contrario, implican una mayor
probabilidad de erosion genética por la liberacion de polen y évulos estériles

que pueden ocasionar la inviabilidad de variedades nativas de papa.
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Se debe considerar ademas, el efecto negativo del material reproductivo estéril
en la dinamica de las especies de fauna silvestre que dependen del néctar,
polen y semillas, fauna que a su vez influyen en la dindmica de la flora silvestre

(Huaman, 1994).

Por ello, la introduccion y expansion de la papa transgénica en el centro de
origen representa una amenaza de contaminacion y erosion genética para la
biodiversidad local y especificamente para las diversas variedades nativas de

papa y sus parientes silvestres y semi-domesticados.

El potencial de contaminacion genética en paises mega diversos como Bolivia,
Pera, Chile, Colombia y Ecuador es particularmente preocupante por ser
centros de origen y distribucion de la papa, debido a la capacidad incontrolada

de reproduccidén, mutacion, evolucién y colonizacidon de los transgeénicos.

A NIVEL SOCIO-ECONOMICO

El incremento de la productividad es uno de los argumentos mas populares
para la promocién de transgénicos. Sin embargo, ellos han protagonizado
fracasos agricolas debido a la inestabilidad del genoma modificado
(Riechmann, 2004). Este el es caso de la papa transgénica “New Leaf”
desarrollada por la compafia estadounidense Monsanto, modificada con los
genes que codifican la toxina insecticida de la bacteria Bacillus thuringiensis
(conocida como Bt) resistente a insectos Lepidopteros (al que pertenecen las
mariposas y polillas que en su estadio larvario, pueden constituirse en plagas

agricolas).
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Esta papa fue plantada en Georgia (ex URSS) en 1996 y causoé la pérdida de
hasta dos tercios de la cosecha y endeudamiento de los productores debido a
su inadaptacion al medio y vulnerabilidad ante el hongo Phytophtora, agente
causal de la enfermedad del tizon tardio de la papa. Pérdidas similares se
registraron con otros cultivos transgénicos como el tomate FlavrSavr, el

algodéon Bt en la India e Indonesia, entre otros (Anderson, 2000).

La reduccién de la biodiversidad agricola que implica la produccién de
transgénicos en general, reduce las posibilidades productivas y alimenticias, es
decir, la soberania alimentaria debido a los cambios en las relaciones de
propiedad de la tierra y poder de decision en la produccidon que implican

(Riechmann, 2004).

La produccion de transgénicos genera ganancias a corto plazo para los
sectores con capacidad de inversion, pero no es sustentable a mediano y largo

plazo para los sectores productivos pequefios y medianos (Rissler, 1991).

En un estudio hecho por Benbook en Argentina, para evaluar los 10 afios de
cultivos transgénicos en ese pais, encontré que la productividad promedio bajé
en un 6%, y que ademas los cultivos transgénicos favorecieron la presencia de

la roya de la soya en e Cono Sur (Benbook, 2005).

Sin embargo, los problemas socio-econdémicos generados por los cultivos
transgénicos, no sélo se relacionan con la inadaptacion al medio y a su fracaso

productivo; sino con el debilitamiento de la soberania alimentaria.
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Las tecnologias relacionadas a la produccion de transgénicos son muy
costosas por los insumos que requiere, incluyendo semillas, mayor cantidad de
agroqguimicos y maquinaria pesada, haciendo que sea accesible a productores

con alta capacidad de inversién, produccion a gran escala.

Esto provoca el desplazamiento y exclusion de los pequefios productores, que
desarrollan una agricultura basada en la exportacion, en menoscabo de la
soberania alimentaria local. Todo ello es incompatible con el entorno socio-

econdmico y productivo de los paises de la Region Andina (Vélez, 2000).

Por otro lado, todas las semilla transgénicas son patentadas o tienen otras
formas de derechos de propiedad intelectual, lo que crea mayor dependencia
de los productores a los duefios de las patentes, e implican pagos muy grandes

por conceptos de regalias.

Con la introduccion de cultivos transgénicos, paises como Estados Unidos
obliga a otros a reconocer ademas patentes sobre genes, lo que tiene una serie
de implicaciones en el caso de cultivos transgénicos en su centro de origen, Si
ocurren casos de contaminacion genética, como ya se ha comprobado en
México (Quist and Chapela, 2001). La presencia de genes patentados en
variedades tradicionales contaminadas genéticamente, implica que estas
variedades pasan a ser propiedad de la empresa que patenté los genes
(porque la patente se extiende al material que la contiene, en este caso la
planta contaminada), y los campesinos estarian violando las leyes de

propiedad intelectual si usan semillas, a menos que paguen regalias.
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Este fue el argumento por el cual el agricultor canadiense Percy Schmeiser fue
enjuiciado por Monsanto cuando sus “espias genéticos” identificaron que sus
cultivos de colza tenian el transgén de Monsanto, aunque se demostré que se
trataba de un caso de contaminacion genética. Monsanto queria cobrar hasta

por el producto de la cosecha.

El Centre for Food Safety hizo un estudio del comportamiento de la empresa
Monsanto con los productores estadounidenses que han adoptado la
tecnologia transgénica. Ellos encontraron que un creciente numeros de
agricultores son sujeto de acoso, de investigacion y prosecucion por parte de
Monsanto debido a una supuesta infraccidn de sus derechos de propiedad

intelectual y de sus acuerdos tecnoldgicos (Centre for Food Safety, 2005).

EFECTOS EN LA SALUD

Entre los genes usados en la ingenieria genética, estan los llamados
marcadores genéticos, 0 genes de resistencia a antibidticos, los que pueden
entrar en contacto con bacterias patdégenas, mediante un proceso conocido
como "transferencia horizontal de genes", aumentando el creciente problema

de salud publica de resistencia a antibidticos (ISIS, 2001).

Otro peligro constituye el uso del promotor CaMV, que estad presente en la
mayoria de los cultivos transgénicos comerciales. EI CaMV puede generar

impactos inesperados en la salud humana y el ambiente, pues tiene la
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capacidad de activar genes en cualquier lugar del genoma de una gran

cantidad de seres vivos (Ho, 1998,1999).

Por otro lado, la inclusiébn de proteinas que nunca fueron parte de la dieta
humana, produce propension a desordenes fisioloégicos e inmunologicos,
especialmente alergias (Freese, 2006). Para mostrar solo un ejemplo, en un
estudio reciente con ratas de laboratorio alimentadas con el maiz transgénico
MONB63 se encontro varios resultados significativos como una mayor cantidad
de basofilos, lo que indica una reaccion alérgica; aumento en el nimero de
linfocitos y células blancas, los cuales usualmente aumentan ante la presencia
de infecciones, cancer, varias toxinas y enfermedades; menor numero de
reticulocitos, lo que es un indicio de anemia; disminucién en el peso de los
rinones, relacionado con problemas de presion arterial; y una elevacion de los
niveles de azucar en la sangre, lo que no puede ser catalogado como
biologicamente insignificante, dada la epidemia de diabetes. También se

encontro niveles elevados de inflamacion de rifilones, necrosis de higado.

A pesar de ello, este maiz ha sido aprobado en varios paises.

El impacto economico en la rentabilidad del cultivo de papa de el uso de

variedades transgénicas es de un 50%.
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2.17 COSTOS DE PRODUCCION DEL CULTIVO DE PAPA

Cuando hablamos de papa, solemos asociarla a un cultivo con elevados costos
de produccion y baja rentabilidad, y con constantes problemas fitosanitarios
(Cuadro 20). No obstante, los agricultores dedicados a este cultivo son
reconocidos por tener un indice de capitalizacion bastante aceptable, lo cual
indica que detras de la papa conviven ciertos mitos que es necesario poner en

claro.

A continuacion analizamos la situacion actual y perspectivas de este importante
cultivo, ademas en la figura 3 se pueden ver los principales estados

productores de papa.

Cuadro 20. Costos de produccion por hectarea en el cultivo de la papa
(Cifras en pesos, 2005)

COSTOS DE PRODUCCION POR HECTAREA EN CULTIVO DE PAPA
[Cifras en pesos, 2005)

Concepto COAH SON SIN GTO  MICH MEX
Semilla 22760 17,060 16110 20495 20495 20,495
Ofros insmce 10850 11,380 11,950 11,385 16500 18,220
Labores . 16230 5000 4810 13660 9560 7,450
Crédito de avio 5210 6395 3390 6860 5610 4,540
(intereses)

Rentadetiers 6830 3980 3410 569 5685 5685
Manodecbra 7910 7,720 46350 9105 4550 4,000
Otros 14570 12,245 10,20 1639 10840 9,645
Costo total 84,370 63,780 56,240 83,585 73,240 72,075

...., e - ,
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Figura 3

Principales Estados productores de papa 2004
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VALOR DEL MERCADO

La produccion anual de 1.5 millones de toneladas representa un valor
aproximado de 550 millones de dolares, lo cual con 30 toneladas por hectarea,

nos da un ingreso promedio de $116,937 pesos por hectarea.

De acuerdo con estudios realizados por SAGARPA y COFUPRO
(Coordinadora Nacional de las Organizaciones Produce), el costo de
produccioén por hectarea se ubica actualmente de $75,000 pesos en Sinaloa, a

mas de $95,000 en Coahuila.

Hasta aqui, los nidmeros indican que existe una rentabilidad limitada, y la
mayoria de los productores estiman que ello se debe al exceso de normatividad
y regulacion fitosanitaria, el incremento en los costos de produccion, y la falta

de estimulos para desarrollar la segmentacion del mercado.
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ELEVADA CONCENTRACION

En contraparte, el sector agroindustrial esta altamente concentrado (Sabritas y
Barcel concentran el 75% del mercado de papas fritas y botanas), alcanzando

un valor estimado de mas de 2 mil millones de doélares.

Es decir, que los productores de papa reciben aproximadamente el 9% del
valor de la papa procesada por el producto entregado a la industria. Este factor,
l6gicamente desalienta el crecimiento del mercado e impide ver las

necesidades reales del consumidor.

En la perspectiva de nuevos negocios, la papa podria tener mayor desarrollo,
ya que reune caracteristicas especiales para segmentar el mercado hacia
productos de conveniencia de alto valor agregado — que no sélo generarian un

estimulo para la produccion, sino que elevarian la calidad de la dieta.

PROBLEMATICA NORMATIVA

Segun los especialistas, los problemas del producto entregado a la industria,

ocasionados por normatividad y  regulacion  fitosanitaria  son:

* Limitada disponibilidad de variedades adecuadas para proceso.
* Reducida calidad fitosanitaria de la semilla.

» Siembra de papa comercial como semilla.

* Elevado riesgo de contaminacion.

» Métodos de control sanitario obsoletos y repetitivos.

» Uso ineficiente de agroquimicos y fertilizantes.

* Incremento de plagas y enfermedades.
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Los factores citados influyen de manera determinante para incrementar los
costos de produccion, y al mismo tiempo desalientan la diversificacion de
produccion. Algunos productores opinan que — a pesar del gran éxito de la
papa frita y las enormes ganancias de la agroindustria — existe muy poco
estimulo para participar en este mercado, y por ello se utilizan papas de baja
calidad para el procesamiento. Incluso los productores con mayor experiencia
opinan que la produccion de papa para mercado fresco es mas atractiva;
aunque en dicho mercado la demanda se concentre en variedades de menor

tamafo, cuyos rendimientos promedian 30 toneladas por hectarea.

En algunos casos, los productores mas experimentados combinan la siembra
de papas de mayor tamafio para la industria y las mas pequefias para el
mercado fresco. Sin embargo, los mismos productores opinan que un problema
grave es la falta de variedades para procesamiento, ya que las disponibles no

cumplen con los estdndares de calidad industrial y ello limita mucho el negocio.

OPORTUNIDADES DE NEGOCIO

Como alternativas, especialistas de la Fundacion Produce Coahuila elaboraron
hace dos afios el Programa Estratégico de la Cadena de Papa, en el cual

establecian algunas recomendaciones que se citan a continuacion:

« Identificacién y caracterizacion de las variedades criollas de papa
cultivadas.
» Desarrollo y diferenciaciéon de variedades para proceso industrial y mercado

fresco.
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« Establecimiento de programas regionales para manejo de la densidad de
siembra y control de plagas y enfermedades de manera racional.
* Promocion de la participacion de la banca para incrementar el
financiamiento al cultivo.

« Definicibn de manejo poscosecha.

« Establecimiento de estandares de calidad para papa industrial y de
mercado fresco.

« Identificacion del potencial de nuevos productos para favorecer el consumo.

* Promocion de la segmentacion del mercado de productos procesados.

 Desarrollo de un sistema de infraestructura de comercializacion para papa
fresca y procesada.

* Desarrollo de tecnologias para la elaboracion de productos procesados.

* Elaboracion de plan de mercadotecnia para incrementar el consumo de

papa en México.

De cumplirse estas propuestas, los productores podrian planificar su
produccion y especializarse en un segmento del mercado (mayor rentabilidad y
oportunidades de negocios), y beneficiar al consumidor con diversificacion de
oferta. Mundialmente, se reconoce a la papa como uno de los cultivos con
mayores posibilidades de diversificacion junto con el maiz. Por ello, se requiere
la participacion de gobierno e instituciones para dar mayores incentivos a la

produccion.

El impacto economico en la rentabilidad del cultivo de papa en los costos de

produccion es de un 10%.
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lll.- METODOLOGIA

En el presente trabajo después de una revision exhaustiva, se determind los
factores que limitan la productividad en el cultivo de la papa (Solanum

tuberosum).

¢,Cuales factores son los limitantes?

Primeramente hay que subrayar la importancia que tiene la interaccién de los
genotipos en el medio ambiente dicho de otra forma no es méas que el
comportamiento que se observa de las variedades en una area determinada y
como esta respuesta es condicionada por una gran cantidad de factores unos
en mayor escala que otros y que afecta en forma significativa la productividad y

rentabilidad del cultivo de la papa.

De acuerdo a la revision de literatura los factores que mayormente limitan la
productividad y rentabilidad de la papa son:

- Uso poco frecuente de variedades mejoradas

- La presencia de punta morada en los cultivares de papa

- Elno uso de semillas certificada

- Control no eficiente del manejo del cultivo

- Dosis no adecuada de plaguicidas en aplicacion y tiempo

- Falta de informacion oportuna de factores meteorolégicos como

temperatura, humedad relativa, precipitacion, fotoperiodo, entre otros.
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Para continuar con nuestro trabajo, se investigb en la biblioteca de la
Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro (UAAAN) se revisé una gran
cantidad de informacion plasmada sobre este tépico la misma que se encuentra

en un banco de informacioén..

En este sentido se dispone de 476 volumenes dedicados a la agricultura y

relacionados con el cultivo de la papa.

Los mismos que se dividen en 395 tesis, 10 monografias, 4 doctorados, 65
maestrias, 1 trabajo de investigacion y 1 memoria. De la cual de estas se
obtuvo gran parte de la literatura citada se podria decir que un 70% de la

informacion.

Las estadisticas de costos de produccion regional del cultivo de papa fueron

obtenidos a través de instituciones oficiales como SAGARPA y financiera rural.

La informacion de variedades transgénicas (diacol, capiro(R12), parda pastusa)

a nivel mundial en el cultivo de la papa fueron obtenidos a través de

instituciones oficiales como FIRA, FAO Y OIA-MINAG.

También es importante sefialar que se hicieron consultas en paginas

electronicas para complementar la literatura citada en apartados tales como:

www.infoagro.com

www.bioero.com

www.freshplaza.es
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El uso de variedades transgénicas, su potencial y manejo de las mismas en un
proyecto presentable y rentable que de facil manejo se obtuvo de instituciones

como: SAGARPA Y CONACIT.

Lo relacionado con plagas y enfermedades la mayor informacion se tomo de la
biblioteca de la UAAAN de tesis, monografias y en algunas paginas

electrénicas ya mencionadas.

En el aspecto de particularidades del cultivo se tomo la informacion mediante

dependencias como: SAGARPA e INIFAP.

Finalmente lo que compete al financiamiento y mercado del cultivo de la papa
la mayor informacién se obtuvo de dependencias como: SAGARPA, CONSEJO

EXTERIOR, FAO y otras mas.
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IV.- DISCUSIONES Y CONCLUSIONES

De los factores limitantes en la productividad del cultivo de la papa (Solanum

tuberosum) obtuvimos las siguientes como:

- précticas culturales

- manejo del cultivo

- factores biéticos

- factores abidticos

- uso de variedades mejoradas

- costos de produccion

De las practicas culturales y manejo del cultivo la dependencia de SAGARPA
argumenta que si no se tiene un buen manejo del cultivo la planta no desarrolla
como debe de ser y por lo tanto no se obtendra los rendimientos satisfactorios

para el productor.

Otro factor limitante son los factores bioticos y donde la mayoria de los trabajos
sefalan que las plagas y enfermedades son las que hacen mayor dafio por que
no dejan que se desarrolle bien la planta y por lo tanto hay dafio mas severo y

por consiguiente un dafio econémico mayor.

Por otro lado, otro factor limitante son los factores abidticos y dependencias
como SAGARPA sefialan que la tierra, el clima y el hombre son los principales

mientras que FAO e INIFAP enfatizan que el factor de mayor importancia es la
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semilla, ya que la semilla es el medio por el cual se lleva al agricultor todo el
potencial genético del cultivo con caracteristicas superiores como resistencia a
plagas y enfermedades, mayor rendimiento por unidad de superficie, mayor

calidad culinaria, etc.

Otro factor limitante por falta de informaciébn es el uso de variedades
transgénicas ya que existe una problematica a nivel mundial sobre el consumo

y dafios a la salud y de ambiente que podrian ocasionar los transgénicos.

No menos importante otro factor de gran impacto es el de costos de produccion
y por lo tanto nos ayuda a saber cuanto es la inversion por hectarea y tener una
idea que el cultivo de la papa es un cultivo muy caro pero puede ser
satisfactorio y rentable con una buena calidad en la producciéon y un buen

precio en el mercado.

Las recomendaciones y sugerencias de trabajos como tesis, monografias y
documentales, es que se tenga un buen manejo del cultivo para que haya un
buen desarrollo de la planta ademas del uso de variedades resistentes a
plagas, enfermedades, rendimiento y otros factores satisfactorios que le dan

valor agregado que satisfagan a los consumidores.
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La recomendacion personal es que es un cultivo muy interesante y que hoy en
dia con los medios y disponibilidad de informacion se puede conocer todo a
cerca de factores abidticos, factores bidticos, variedades transgénicas, manejo
del cultivo, practicas culturales, mercado, costos de produccién, precios de
mercado, produccion nacional y mundial del cultivo de la papa por lo que no
hay la mayor excusa para ser un productor exitoso que satisfaga las demandas
de los mercados mas exigentes en pro de la conservacion de los recursos

naturales que salvaguarden la salud y asi asegurar la soberania alimentaria.
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CUADRO 1:Composicion quimica del tubérculo segun Talburt and Smith, 1987.

COMPONENTES | VALORES MEDIOS DE LA MATERIA FRESCA (%) | DESVIACIONES
Agua 77.5 63-86
Glucidos 19.4* 13-30
Protidos 2.0 0.7-4.6
Lipidos 0.1 0.02-0.96
Cenizas 1.0 0.4-1.9

CUADRO 2:El criterio agrondmico mas empleado en la clasificacion de
variedades en el ciclo del cultivo, que puede abarcar desde los 90

a 200 dias.
VARIEDAD (P:%LOR ESFL{‘I\DIE LEEXLTURA YEMAS | FORMA
AGRIA AM AM LISA HU CLA
BARTINA |RO BL LISA SH CLA
BIMONDA | RO BL LISA SH CLA
CANTATE |AM AM LISA SH CLA
FABULA |BL AM RUGOSA |SH OA
FRISIA BL BL LISA SH R
INCA BL AM LISA SH OA
MAYKA AM AM RUGOSA |SU CLA
MONDIAL |BL AM LISA Su CLA
NICOLA  |AM AM LISA SH OAP
OBELIX BL AM RUGOSA |SU CLA
SPUNTA  |AM AM RUGOSA |BSH CLA
XANTIA BL BL LISA Su RI
COLOR PIEL Y CARNE: | YEMAS: FORMA:
BL = BLANCA BSU = BLANCO SUPERFICIAL | CLA = CILINDRICA
ALARGADA
AM = AMARILLA BSH = BLANCO )
SEMIHUNDIDO CLP = CILINDRICA PLANA
RO = ROJA
SH = SEMIHUNDIDO OA = OVAL ALARGADA

OAP = OVAL APLANADA

Ol = OVAL IRREGULAR

Rl = REDONDA IRREGULAR

R = REDONDA
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CUADRO 3:Numero y tamafio de las unidades agropecuarias que cultivan
papa.

0.5a249|50a99| 100a |20.0a | 50.0a

Producto TOTAL ha ha 19.0 ha |49.0 ha| maésha

Papa (U.A) 599352 62.7% 13.9% 6.5% 4.8% 2.0%

Papa (Ha.) 349262 46.3% 20.8% 13.1% | 8.3% 9.2%

CUADRO 4:Las temperaturas de conservacion segun el destino de la cosecha
y la duracion del almacenamiento.

Duracion de la conservacion (mese  s)
Productos
2-6 6-10
“chips” 8-10°C 6.5-8°C
Frituras 7-8 °C 6-7°C

CUADRO 5:Materias activas, dosis y presentacion de los productos para atacar
a la plaga el escarabajo de la patata (Leptinotarsa decemlineata).

MATERIA ACTIVA DOSIS PRESENTACION

Lambda Cihalotrin 2.5% 0.40-0.50% | Granulado dispersable en agua
Carbaril 7.5% 20-25 Kg/ha | Polvo para espolvoreo
Deltametrin 2.5% + Heptenofos 40% 0.05% Concentrado emulsionable
Deltametrin 2.5% 0.03-0.05% | Concentrado emulsionable
Clorpirifos 24% + Endosulfan 20% 0.13-0.18% | Concentrado emulsionable
Glisofato 36% (sal isopropilamina) 0.20-0.30% | Concentrado soluble
Napropamida 45% 0.20-0.30% | Polvo soluble en agua

Acido Giberélico 1.6% 0.20% Concentrado soluble

Alfa Cipermetrin 1.25% + Clorfenvifos 15% | 0.15-0.20% | Concentrado emulsionable

Benfucarb 20% 0.20-0.30% | Concentrado emulsionable
Betaciflutrin 2.5% 0.05-0.08% | Suspension concentrada
Ciflutrin 5% 0.05-0.08% | Concentrado emulsionable
Cipermetrin 10% 30 Kg/ha Polvo para espolvoreo
Clorpirifos 24% + Endosulfan 20% 0.13-0.18% | Concentrado emulsonable

Endosulfan 4% 20-30 Kg/ha | Polvo para espolvoreo




CUADRO 6:Materias activas, dosis y presentacion de los productos para atacar

a la plaga la polilla de la patata (phtorimaea operculelia).

MATERIA ACTIVA | DOSIS PRESENTACION
Deltametrin 2.5% | 0.03-0-05% | Concentrado emulsionable
Carbaril 85% 0.10-0.20% | Polvo mojable

Clorpirifos 48% 0.15-0.20% | Concentrado emulsionable
Diazinon 2% 20-30 Kg/ha | Polvo para espolvoreo
Endosulfan 35% 0.15-0.30% | Concentrado emulsionable
Fosalon 35% 0.15-0.20% | Concentrado emulsionable
Metil Azinfos 20% | 0.20-0.25% | Concentrado emulsionable

CUADRO 7:Materias activas, dosis y presentacion de los diferentes productos
para combatir la plaga gusano de alambre (agriotes spp.).

MATERIA ACTIVA DOSIS PRESENTACION
Benfuracarb 5% 12-15 Kg/ha Granulado
Cadusafos 10% 40-60 Kg/ha Granulado
Clormefos 5% 60 Kg/ha Granulado

CUADRO 8:Materias activas, dosis y presentacion de los productos para atacar
a la plaga pulgén de los gérmenes de la patata (rhopalosiphoninus

latysiphon).
MATERIA ACTIVA DOSIS PRESENTACION
Alfa Cipermetrin 4% 0.08-0.10% | Concentrado emulsionable
Alfa Cipermetrin 1.25% + Clofenvifos 15% | 0.15-0.20% | Concentrado emulsionable
Acido Giberélico 16% 0.20-0.30% | Concentrado soluble
Benfuracarb 5% 12-15 Kg/ha | Granulado
Carbofurano 25% 12-15 Kg/ha | Granulado
Cipermetrin 0.5% 30 Kg/ha Polvo para espolvoreo
Deltametrin 2.5% 0.03-0.05% | Concentrado emulsionable
Glisofato 36% (sal isopropilamina) 0.20-0.30% | Concentrado emulsionable
Diazinon 2% 20-30 Kg/ha | Polvo para espolvoreo
Dimetoato 40% 0.10-0.15% | Concentrado emulsionable
Endosulfan 4% 20-30 Kg/ha | Polvo para espolvoreo
Fosalon 35% 0.15-0.20% | Concentrado emulsionable
Lambda Cihalotrin 2.5% 0.40-0.50% | Granulado dispersable en agua
Napropamida 45% 0.20-0.30% | Polvo soluble en agua




CUADRO 9:Clasificacion de los nematodos que atacan al cultivo de la patata.

FAMILIA GENERO ESPECIE
Ditylenchus destructor
Anguinidae
Ditylenchus dipsaci
Globodera pallida
Heteroderidae
Globodera rostochiensis
Nacobbus aberrans
Pratylenchidae
Pratylenchus sp.
Trichodorus sp.
Trichodoridae
Paratrichodorus | sp.
arenaria
chitwoodi
Heteroderidae | Meloidogynae hapla
incognita
javanica

85

CUADRO 10:Nematicidas materias activas, dosis y presentacion de productos.

MATERIA p
ACTIVA DOSIS PRESENTACION
Cadusafos 10% | 20-140 Granulado

Kg/ha
Benfuracarb 5% | L2712 Granulado

Kg/ha

CUADRO 11:Materias activas, dosis y presentacion de los productos para

atacar a la plaga de la pulguilla en general.

MATERIA ACTIVA DOSIS PRESENTACION
Napropamida 45% 0.20-0.30% | Polvo soluble en agua
Carbaril 85% 0.10-0.20% | Polvo mojable

Glisofato 36% (sal isopropilamina) | 0.20-0.30%

Concentrado emulsionable

Fosalon 35%

0.15-0.20%

Concentrado emulsionable

Carbaril 7.5%

15-25 Kg/ha

Polvo para espolvoreo
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CUADRO 12:Materias activas, dosis y presentacion del producto para combatir
la enfermedad del mildiu o tizon tardio (phytophtora infestans).

MATERIA ACTIVA DOSIS PRESENTACION
Azufre micronizado 60% + Carbaril 75% + Oxicloruro de Cobre 20-25

Polvo para espolvoreo
2% Kg/ha
Benalaxil 6% + Cimoxanilo 3.2% + Folpet 35% 0.23-0.33% | Polvo mojable
Captan 47.5% 0.25-0.30% | Suspension

concentrada
Cimoxanilo 4% + Propioneb 58% 0.3% Polvo mojable
Clortalonil 37% + Oxido cuproso 25% 0.15-0.20% | Polvo mojable
Kasugamicina 5% + Oxicloruro de cobre 45% 0.08-0.15% | Polvo mojable
Oxoicloruro de cobre 37.5% + Zineb 15% 0.40% Polvo mojable
Hidréxido cuprico 50% 0.15-0.25% | Polvo mojable
Mancozeb 45% 0.35-0.55% | >uspension

concentrada

CUADRO 13:Materias activas, dosis y presentacion de productos para combatir
a la enfermedad de negron de la patata (alternaria solani).

MATERIA ACTIVA DOSIS PRESENTACION
Benalaxil 8% + Mancozeb 65% 0.20-0.30% Polvo mojable

Captan 47.5% 0.25-0.30% Suspensién concentrada
Cimoxanilo 3% + sulfato cuprocalcico | 0.40% Polvo mojable

Clortalonil 37% + oxido cuproso 25% | 0.15-0.20% Polvo mojable

Difenoconazol 25%

300-500 cc/ha

Concentrado emulsionable

Folpet 80%

0.20%

Polvo mojable

Mancozeb 75%

0.25-0.35%

Granulado dirpersable en agua

CUADRO 14:Materias activas, dosis y presentacion de los productos para
combatir la enfermedad del moho gris (botrytis cinerea).

MATERIA ACTIVA DOSIS PRESENTACION
Captan 50% 0.25-0.30% | Microgranulo
Cimoxanilo 3% + Folpet 40% 0.30% Polvo mojable
Diclofluanida 35% + Oxadisil10% | 0.20% Polvo mojable
Folpet 80% 0.20% Polvo mojable
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CUADRO 15:Materias activas, dosis y presentacion del producto para combatir
la enfermedad de la antracnosis (colletotrichum coccodes, C.

trifolli).

MATERIA ACTIVA DOSIS PRESENTACION
Oxicloruro de Cobre 37.5% + Zineb 15% 0.40% Polvo mojable

Captan 47.5% 0.25-0.30% | Suspensién concentrada
Mancozeb 10% + Oxicloruro de Cobre 30% + Zineb 10% | 0.30% Polvo mojable
Mancozeb 64% + Metalaxil 8% 0.20-0.30% | Polvo mojable

Folpet 10% + Sulfato Cuprocélcico 20% 0.40-0.60% | Polvo mojable

Folpet 80% 0.20% Polvo mojable

CUADRO16:Recomendaciones de fésforo por varios niveles de fosforo en el
suelo para un rendimiento de 20,000 a 36,000 kg/ha de papa.

Fosforo (P) - Bray Fésforo (P) - Olsen

Nivel Relativo Fertilizante fosforo puro a aplicgor HA

ppm Ppm
Muy bajo menos de 1 0-3
Bajo 1-2 3-6
Mediano 3-8 7-10
Alto 8-28 11-21
Muy Alto 28 = 21 +

600
480-600
380-480
240-380

240

CUADRO 17:Recomendaciones de potasio por varios niveles de potasio en el
suelo para un rendimiento de 20,000 a 36,000 kg/ha de papa.

Nivel Relativo | Potasio (K) ppm Potasio (K) meqg/100 m| Fertilizante de potasio puro para aplicar

Muy bajo 0-50 0-0.12
Bajo 51-100 0.13-0.23

Mediano 101-150 0.24-0.33
Alto 151-250 0.34-0.38

Muy Alto 251 + 0.39+

600-750
360-600
120
0
0
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CUADRO 18:Recomendaciones de zinc por varios niveles de zinc en el suelo
para un rendimiento de 20,000 a 36,000 kg/ha de papa.

‘ Nivel ‘ Zinc (Zn) en | Fertilizante de Zinc puro parTCantidad de 20% sulfato de zinc (Zng!
Relativo ppm aplicar a aplicar

. Muybajo | 002 | 13 | 65 kg

. Bajo | 0304 | 10 | 50

' Mediano | 0.6-0.8 | 2-7 | 10-35

. Ato | 0820 | 1 | 5

. MuyAlto | 21+ | | 0

Ay

CUADRO 19:Costos de produccion de papa en el 2000 (% del total).

Departamentos
RUBROS
Huanuco Ica Junin |La Libertad | Lima Puno
Mano de Obra 16 4 14 8 21 10
Insumos 32 53 44 42 29 45
Maquinaria 4 4 9 5 5
Yunta 6 1 1
Cosecha 8 6 10 7 7 8
Transporte y 14 10 3 10 14 7
gastos varios
Otros* 7 8 8 8 8 8
Costos Directos| ) zq 4473 | 1696 2194 2773 | 2034
(US9)
Costos
Indirectos 336 895 339 443 555 407
(US$)**
Costo Total
(US$) 2017 5368 2036 2637 3328 2441




