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RESUMEN

La papa (Solanum tuberosum L.) a nivel mundial, es uno de los cultivos
mas importantes para la alimentacion humana, principalmente por su alto
contenido nutricional. La presente investigacion surgio de la inquietud de buscar
nuevas y mejores alternativas de cultivo, que apoyen a los productores
marginados, en la obtencion de mayor calidad y altos rendimientos en la
produccion de papa, lo que se vera reflejado en mayores ingresos econémicos

y bienestar para las familias.

El ensayo se realiz6 en el ejido La Siberia, Municipio de Gral. Zaragoza,
Nuevo Leon, México, en el periodo del mes de junio a noviembre de 2010. El
objetivo de la investigacion fue evaluar el comportamiento de ocho cultivares de
papa en la region serrana del sur de Nuevo Leodn, para determinar cual de las
variedades, presenta una mejor adaptacién a las condiciones de clima y suelo
de la zona, y poder asi generar antecedentes de informacidn basica que podra
ser utilizada para establecer un paquete tecnolégico del cultivo que servira de
apoyo a los productores marginados de la zona. Las variedades utilizadas
fueron: Agata, Adoras, Fabulas, Ambras, Felsinas, Gigant, Fiana y César, donde
cada una representd un tratamiento. Se emple6 un modelo estadistico
completamente al azar para un disefio experimental de bloques al azar con 8
tratamientos y 3 repeticiones, resultando un total de 24 unidades

experimentales.

La duracion del ciclo productivo de la papa, representa una gran
diferencia en la obtencion de los mejores rendimientos, en el ensayo, las
variedades que presentaron en campo un comportamiento precoz, manifestaron

las mejores respuestas a las diferentes variables que fueron evaluadas, lo cual
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se atribuye a un inicio de la tuberizacion de forma temprana y con ello mayor
tiempo para la formacién y crecimiento de los tubérculos al momento de la
madurez Optima para realizar la cosecha; en comparacion a las variedades en
las que se observé un comportamiento tardio, lo que implicé menor tamafo y
namero de papas por metro de surco, asi como pesos bajos y consistencias
blandas en los tubérculos, por no haber completado la maduracion al momento
de la cosecha y por otro lado, por una menor tolerancia a las enfermedades que

incidieron.

La cosecha estuvo determinada por la presencia de una helada que
propicié la desecacion de la parte aérea de la planta, ello permite determinar
tanto fechas de siembra como cultivares adaptables a los periodos libres de
heladas tempranas. La presencia de enfermedades, también en las variedades
tardias ocasiond perdida de follaje y en consecuencia una menor tasa
fotosintética, derivando esto en una baja acumulacion de reservas localizadas

en los tubérculos.

Los resultados obtenidos muestran, que el tratamiento que mejores
rendimientos presento, fue el correspondiente al de la variedad Fiana, con los
valores més altos para todas las variables analizadas, destacando la firmeza
con un valor de 11.93 Kg cm™ contra la variedad Ambras que obtuvo el valor
mas bajo, siendo este de 8.08 Kg cm™, ocasionado por la inmadurez de los
tubérculos y por sus tamafos pequefios; Fiana mostro, de igual manera el
mayor peso, con un valor de 2.3 Kg m™. Se tuvo también, que la variedad
Adoras produjo un mayor numero de tubérculos por metro de surco, con un
valor de 47.33 tubérculos, comparado con la variedad Fabulas que reporta 22
tubérculos por metro de surco y una diferencia porcentual entre ambas
variedades de 115.14%.

Palabras clave: Papa, Solanum, tuberosum, comportamiento, cultivares,

Fiana, Adoras.
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I. INTRODUCCION

La papa (Solanum tuberosum L.) representa uno de los cultivos
alimenticios, tanto humano como pecuario, mas importantes a nivel mundial
como base de la alimentacion de muchos paises al lado de granos como maiz,
trigo y arroz; genera grandes areas de cultivo asi como un buen porcentaje de
oportunidades de trabajo para jornaleros de las comunidades aledafas a su

produccion y comerciantes a diferente escala.

Existen mas de 4,300 variedades de papa comestibles que presentan
una amplia diversidad de formas, colores, tamafios e incluso diferentes sabores,
la mayoria de éstas se encuentran en la region andina, que es la que

representa el origen geogréfico de la especie.

Por unidad de superficie la papa proporciona altos rendimientos,
cultivAndose en condiciones favorables para la planta. Siendo su mayor uso el
de la alimentacién humana, tanto en fresco como en productos que la industria
de alimentos procesa en frituras y algunas otras presentaciones envasadas que
se comercializan como alimento; por ejemplo harinas, almidones, bebidas, puré
y trozos de papa deshidratadas, entre otras. Es también utilizada en el sector
pecuario para la alimentacion de ganado y en la produccién de tubérculo —

semilla (semilla agricola), para los ciclos posteriores de produccion.

Son almidones y proteinas el mayor contenido en los tubérculos de la
papa, que fungen como nutrimentos de reserva, de igual manera para generar
una o varias plantas nuevas de cultivo o para su uso como alimento por el

hombre y su utilizacion en los procesos de produccién pecuaria.



En México existen regiones con buenas condiciones climéticas y
edaficas, idoneas para el cultivo de la papa, que no han sido explotadas con
esta especie, entre ellas se encuentran zonas en el estado de Nuevo Leon, que
manifiestan tales caracteristicas propicias para una buena produccion. Se
encuentran en el mercado un gran numero de variedades adaptadas, ya en su
mayoria a las regiones productoras actuales del tubérculo y que nos sirven

como cultivares de prueba para ver su desarrollo en nuevas areas.

El cultivo de la papa puede representar en éstas regiones, una excelente
fuente de trabajo para la gente de las comunidades y principalmente de
ingresos para las familias, debido a que los precios de venta se mantienen
estables durante las estaciones de cosecha, ayudando de esta forma a elevar el
poder adquisitivo de la poblacidn con una alternativa mas de produccion que se
suma a los cultivos tradicionales como maiz y frijol, entre otros, que de alguna
manera representan menores ingresos, en comparaciéon al cultivo de papa, en
la mayoria de las veces por la falta de un programa técnico adecuado para su

produccion.

Al abrir nuevas éareas al cultivo de la papa y con la utilizacion de semilla
libre de enfermedades haciendo uso de un programa técnico basado
primordialmente en un esquema de fertilizacion, lo esperado es que la calidad
del tubérculo se incremente y el productor se involucre en nuevas técnicas y
cultivos que le seran benéficas para mejorar su calidad de vida en funcion de la
obtencion de un mayor ingreso, que le sea suficiente para cubrir sus

necesidades principales en conjunto con su familia y su comunidad.

En la zona serrana del sur del estado de Nuevo Ledn, se ha dado la
produccion de la papa desde hace varios afios, en condiciones sin apoyo
técnico para todo el ciclo y actividades del cultivo, usandose generalmente
materiales criollos obtenidos de las cosechas anteriores y que presentan bajos

rendimientos. Para superar esta situacion y aunado a las condiciones de suelo y
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clima favorables para la produccion de papa en la regién, se establecié el
presente trabajo experimental y que también busca determinar cual o cuales de
los ocho diferentes cultivares de papa, presentan mejores rendimientos y
adaptacion para las distintas comunidades del municipio, que son diferentes en

suelo, temperaturas y humedad, a la comunidad en estudio.

Por lo anterior, nuestros OBJETIVOS en este trabajo son los

mencionados a continuacion:

® Evaluar el comportamiento de ocho cultivares de papa en la zona

serrana del sur del estado de Nuevo Ledn, México.

® Determinar cudl es el cultivar de papa que mejor adaptacion presenta a

las condiciones ambientales de la zona en estudio.

® Generar un paquete tecnoldgico para el cultivo de papa, que sirva de
apoyo para productores marginados de la zona serrana del sur del

estado de Nuevo Leoén.

HIPOTESIS

De los ocho cultivares evaluados; que al menos uno se adapte y
represente un buen comportamiento productivo, a las condiciones climaticas y

edaficas de la region serrana del sur de Nuevo Ledn, México.



ll. REVISION DE LITERATURA

2.1. Aspectos Generales del Cultivo de la Papa

2.1.1. Origen Geografico y Antecedentes

Harris (1978) citado por Moreno (2000); indica que el cultivo de papa es
una planta originaria de la region fria y montafiosa de los Andes de América del
Sur, comprendida por Bolivia, Colombia, Ecuador y Peru. Su existencia data de
méas de 5000 afios (Simmonds, 1970). Posteriormente el cultivo se extendid
hacia el sur de Chile, Centro América, México y a los Estados Unidos de
Norteamérica; siendo en Peru domesticada e introducida a la alimentacion
humana entre el siglo IV y IX por las culturas Pre — incéicas. Quillet y Jackson
(1972), aseveran que el lugar de origen se extiende desde la zona de valles y
altiplanos de Ecuador y hasta el norte de Los Andes, siendo cultivada desde 0 a
4000 msnm.

Delgado (1968), indica que la papa es perteneciente a la familia de las
solanaceas, y que en el mundo Unicamente dos regiones aportan especies
silvestres de las que se han derivado las cultivadas, las dos regiones se
localizan en México y en la Region Andina, en el sur del continente americano.
La especie tuberosum es la mas cultivada en el mundo, de las diferentes
especies existentes. Del resto de las especies, algunas de ellas son cultivadas

en sus lugares de origen, como ejemplo esta la especie andigenum.

De manera silvestre existen mas de 180 especies, aunque estas no
presentan las mejores cualidades organolépticas, son amargas al ser

comestibles, su importante biodiversidad incluye las resistencias naturales a las



plagas, a las enfermedades y a las condiciones ambientales adversas, por lo
gue representan un interés para el mejoramiento genético de nuevas
variedades que manifiesten las tolerancias necesarias a los patdgenos de

mayor dafio econémico.

Una planta de papa en promedio, puede llegar a producir entre 5 — 20
tubérculos nuevos, que son auténticos clones de la planta madre. La papa se
cultiva y produce en méas de 100 paises de todo el mundo, dejando ver con ello
su importancia (IPC, 2012).

2.2. Importancia del Cultivo

Valadez (1996), menciona que la papa (Solanum tuberosum L.) es uno
de los alimentos mas importantes del continente americano, entrando en la
clasificacion de importancia, en el cuarto lugar, por su elevada produccion de

proteinas por unidad de superficie.

Bolafios (2006), indica que en México las principales zonas productoras
se localizan en lugares con altitudes que van desde los 15 msnm en estados
como Baja California, Sonora y Sinaloa hasta altitudes de mas de 2500 msnm.
En la dltima década los principales estados productores de papa han sido
Sinaloa, Estado de Meéxico, Nuevo Leon, Coahuila, Chihuahua, Sonora y
Guanajuato, los que conjuntamente aportan el 60% del total de la produccién

del pais.

En las areas productoras de papa, en los estados de Coahuila y Nuevo
Ledn, el cultivo esta ampliamente tecnificado en cuestiones de la labranza y del
uso de insumos (fertilizantes y plaguicidas) aunque a pesar de ello se obtienen
rendimientos bajos que son en promedio de 27.76 Ton ha™ y que de acuerdo a
la potencialidad productiva del cultivo, estdn por debajo de la media mundial
(SIAP, 2012).



En México para el afio agricola 2010, la superficie de papa que fue
sembrada, asciende a 55,645.63 hectareas, habiéndose cosechado Unicamente
un total de 55,358.63 hectéareas, con una produccién de 1,536,617.37 toneladas
y en base a los datos anteriores los rendimientos obtenidos por hectarea fueron
de 27.76 Ton ha™* (SIAP, 2012).

Social y economicamente, la importancia del cultivo de la papa en la
region productora de estos dos estados, es bastante significativa, produciendo
grandes volumenes de alimento de buena calidad, proporcionando empleo a
miles de personas y generando una gran derrama econdmica beneficiando

ampliamente a la poblacion.

2.3. Calidad y Componentes de la Papa

La calidad est4 definida como el conjunto de caracteristicas relevantes

para el mercado que posee un producto alimenticio.

Los estandares de calidad varian en funcion del destino de la produccion
y para el caso de la papa, se presentan 2 principales destinos: Papa para

consumo y papa para la industria.

La calidad de la papa se puede medir con varios parametros, objetivos y
subjetivos. Dentro de los primeros y los mas importantes, tienen que ver con la
apariencia o presentacion de la papa y los fundamentales son: forma, color,
tamanfo, profundidad de ojos, sanidad y turgencia (firmeza) y dentro de los
parametros subjetivos tenemos al sabor, textura, estructura que dependen de la
percepcion o apreciacion de la persona y varia de una a otra. El tubérculo de la
papa tiene un alto valor biolégico alimenticio, su constitucion quimica se

observa en el cuadro 2.1. (http://www.todopapa.com.ar/?OpcionlD=Calidad).



Cuadro 2.1. Distribucién y rangos de los principale S componentes de la

papa.

Componente Rango % Media
Agua 63.2 -86.9 75.05
Soélidos totales 13.2-36.8 23.7
Proteina (Nitrégeno total +6.25) 0.7-4.6 2
Glicoalcaloides (Solanina) 0.2-41 3-10mg 100g™
Grasa 0.02 -0.20 0.12
Azlcares reductores 0.0-5.0 0.3
Total Carbohidratos 13.3-30.53 21.9
Fibra Cruda 0.17 - 3.48 0.71
Acidos Orgénicos 04-1.0 0.6
Ceniza 0.44-1.9 1.1
Vitamina C 1 -54 mg 100g™ 10 — 25 mg 100g™

Estos valores cambian de acuerdo a variedad, lugar de produccion, manejo agronémico del
cultivo y forma de almacenaje. Estos parametros influyen fuertemente en la calidad.
(http://www.todopapa.com.ar/?OpcionID=Calidad).

2.4. Descripcién Morfolédgica de la Planta de Papa

La planta de papa es del tipo C3, presenta dos cotiledones, por lo que se
le clasifica como dicotiledonea, es una planta herbacea arbustiva perteneciente
a la familia de las solanaceas. Su propagacion principalmente es vegetativa; es
anual en su parte aérea y también perenne por sus tubérculos, siendo éstos

unos tallos modificados, principal parte de reproduccién del cultivo.

Raices y Tubérculos

La planta presenta raices adventicias largas, muy delgadas a finas, y en
gran cantidad y no presentan la capacidad de producir tubérculos. La planta
produce estolones que son estructuras de mayor grosor que las raices, y que se
ensanchan formando los tubérculos, constituyendo la parte comestible de la
planta y de importancia comercial. La raiz normalmente alcanza longitudes no

mayores a los 50 cm.

Los estolones son tallos laterales modificados y subterraneos de donde

en su parte terminal se originan los tubérculos siendo estos Organos



engrosados y adaptados para el almacenamiento de reservas, su forma es
principalmente ovoide o cilindrica y con una variacidon en colores como el
blanco, amarillo, rosa, violeta y colores purpuras oscuros. En algunas ocasiones
se logran desarrollar tubérculos aéreos en el area de insercion de las hojas al
tallo; esto se presenta cuando la parte aérea continua con la produccién de
reservas fotosintetizadas y se ha producido el bloqueo de estas reservas de
asimilacién hacia los tubérculos subterraneos, se identifican dos principales
causas de este fenomeno, las cuales son dafio mecanico o la infestacién por
hongos patégenos como Rhizoctonia solani (Moreno, 2000).

Los tubérculos presentan peso y tamafio variables que dependen de la
variedad y de la etapa fenoldgica o edad en que se sustraen del suelo al ser

cosechados.

El tubérculo de la papa presenta estructuras generadoras de nuevos
crecimientos, llamadas yemas (también conocidas como “0jos”) que son una
especie de protuberancias en medio de un hundimiento o hueco que las
protege, distribuidas en toda la superficie del tubérculo y que son puntos de
brotacion de las yemas vegetativas que dan lugar a una o varias plantas
nuevas, cuando el tubérculo es sembrado en el suelo. La cantidad de yemas en
un tubérculo varia por unidad de superficie, tamafio del tubérculo y condiciones
ambientales que han afectado de alguna manera el proceso de tuberizacién o

formacion de la papa.

Tallos

Referente a la parte aérea arbustiva; los tallos son de color verde y
ramificados, huecos y triangulares en el corte transversal. Los tallos son
herbaceos, el tallo principal se origina directamente del tubérculo — semilla y

presenta ramificaciones conocidas como tallos secundarios.



Hojas

Las hojas presentan pubescencia, al igual que el resto de las partes
aéreas de la planta. La parte inferior de éstas es la que contiene mayor numero
de estomas que el lado superior. Se conoce como primer nivel a la parte baja
del tallo, incluidas las hojas y flores, es llamado un segundo nivel a la parte que
esta comprendida entre las flores del primer nivel o inferior y la segunda
generacién de flores, y un tercer y ultimo nivel es el comprendido en la parte
posterior de la planta a partir de la segunda generacion de flores. Las hojas

maduras son compuestas con 7 a 9 foliolos.

Flores y Frutos

Las flores de la papa son pentameras, perfectas, variando en color desde
el blanco hasta el morado y el nUmero de éstas por planta es de acuerdo al
cultivar. El fruto de la papa es una baya de forma ovoide o redonda y carnosa,
gue varia en color, desde el verde en estado inmaduro y amarillo a morado
oscuro cuando estd maduro, su tamafio es variable entre 1 y 3 cm de diametro
con un numero de 100 a 400 semillas pequefias y de forma aplanada (Baez,
1983 citado por Martinez, 1998).

Solamente se usa la semilla botanica o verdadera de la papa en el

mejoramiento genético, para la obtencion de variedades mejoradas.



2.5. Clasificaciéon Taxon6mica

Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Solanales

Familia: Solanaceae
Geénero: Solanum L., 1753

Especie: Tuberosum L., 1753

2.6. Caracteristicas de la Planta

La papa es una planta perenne que manifiesta la capacidad para
sobrevivir afio con afio en su forma de tubérculo, modificando el pedunculo
debajo del suelo, sus 4 etapas o fases de desarrollo son las siguientes, segun
Stone, et al (1986):

ETAPA 1.- Crecimiento vegetativo
ETAPA Il.- Tubérculos iniciales
ETAPA lll.- Crecimiento del tubérculo
ETAPA IV.- Maduracion

Factores como la edad de la semilla, el clima, las practicas culturales y

las enfermedades influencian el crecimiento.

Wissae y Ortiz (1987), indican que el ciclo de crecimiento de la papa
depende del tipo de siembra, inicio de la tuberizacién durante el tiempo en el
cual se presenta el llenado de los tubérculos. EI ambiente, la temperatura,
fotoperiodo y otros factores afectan grandemente el patron de crecimiento y de

desarrollo.
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Se le llama crecimiento al incremento irreversible en tamafio
generalmente relacionado con un aumento en peso y cantidad de protoplasma,
lo que en términos generales se conoce también como ganancia o generacion
de biomasa y en la agricultura, el tener éxito depende de manera principal y
sustancialmente del crecimiento, consecuencia del desarrollo de las plantas que
son cultivadas, segun Ortiz citado por Ruiz (1998).

El ciclo vegetativo varia de entre 90 dias para las variedades tempranas
o de ciclo corto y de mas o menos 120 dias para las variedades tardias, o de
ciclo largo.

2.7. Requerimientos Edafocliméticos

En el periodo de crecimiento la papa requiere de una variacion de la
temperatura ambiental. Después de la siembra, la temperatura Optima es de
20T para que se manifieste un buen desarrollo, posteriormente la planta
requiere de temperaturas mas altas para tener un buen crecimiento del follaje,

pero las temperaturas deben ser menores de 30<C.

En el tiempo de desarrollo de los tubérculos es importante que la
temperatura se encuentre entre los 16T y los 20C, y de manera especial en
las regiones mas calidas es esencial que las noches sean frescas para ayudar a

la induccion de la tuberizacion de los tallos (SEP, 1982).

La formacién de las sustancias de tuberizacion por tallos y hojas
depende de la variedad, temperatura y fotoperiodo. En los dias cortos la
sintesis de sustancias de tuberizacion es mayor que durante los dias largos, lo
gue representa un aumento en el crecimiento vegetativo de la planta (Edmon,
1981).
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La duracién del ciclo de crecimiento del cultivo de papa, depende del tipo
de siembra e inicio del proceso de tuberizacion, de la rapidez con que inicia la
tuberizacion y de la pendiente de la curva de tuberizacion, durante el transcurso
de la época del llenado de los tubérculos (Wissae y Ortiz, 1987). El ciclo
también es fuertemente afectado por factores del ambiente tales como: la
duraciéon del dia, temperatura y de la interaccion de los factores de mayor

importancia.

La papa requiere de un continuo suministro de agua durante su etapa de
crecimiento. La cantidad total de agua para el cultivo de papa es de
aproximadamente 500 mm para todo el ciclo productivo. La falta de agua
propicia la disminucion de la produccion y deforma el tubérculo. Las
precipitaciones pluviales elevadas y la humedad relativa alta, provocan una

rapida incidencia de enfermedades (SEP, 1982).

La papa tiene una buena adaptacion a diversos tipos de suelo, con
preferencia a los de texturas medianas, francos; los migajones y suelos
organicos son ideales; en los suelos de tipo mineral una adicion de materia

orgénica bien compostada es muy recomendable (SARH, 1994).

Valadez (1996), indica que la papa se desarrolla muy bien en los suelos
franco — arenosos con buen contenido de materia organica y buen drenaje. En
lo que se refiere al pH la papa manifiesta una buena tolerancia a la acidez,
comportandose en el rango de pH: 5.0 — 6.5. También el autor considera a la
papa con buena tolerancia a la salinidad, pudiendo desarrollarse en suelos con
una salinidad de 4 a 10 dSm™.
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2.8. Fertilizacion

Es sin duda, la nutricion de los cultivos la parte medular de la obtencion,
principalmente, de altos rendimientos y de mejor calidad en los productos

cosechados.

La fertilizacion es la practica que se realiza para proveer de las fuentes
de nutrimentos a las plantas, ya sean de origen organico (estiércoles,
compostas, etc.) o de produccién sintética (férmulas quimicas sintéticas

comerciales).

Otro de los aspectos importantes, en los cuales la nutricibn de los
cultivos esta muy relacionada, es en generar y mantener plantas vigorosas y
sanas, lo que a su vez proporciona de manera natural buenos niveles de
resistencia a los posibles ataques de plagas y enfermedades que causan los
mayores dafios econdmicos para el cultivo. Huber (1980), citado por Martinez
(1998), menciona que las plantas con deficiencias agudas de nutrimentos
pueden ser mas vulnerables al ataque de enfermedades que las que tienen una

nutricion éptima.

Niveles adecuados de la mayoria de los macronutrimentos, basicamente
del nitrégeno y el fosforo ayudan en la creacion de nuevas raices, lo que
compensa los efectos dafinos de los patdgenos sobre las mismas, asi como las

condiciones de déficit nutricional que pudiera existir (Ortega, 1995).

Una concentracion suficiente de nitrégeno en las plantas se manifiesta en
una mayor concentracién de clorofila en las hojas, mayor asimilacion y sintesis
de productos organicos, un color verde intenso en el follaje, una alta produccion
de hojas de buena calidad y sanidad, promueve un crecimiento vigoroso de la
planta, retarda la madurez y es esencial en la produccion de proteinas y
hormonas del crecimiento (Martinez, 1998). Patterson (1970) citado por
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Martinez (1998); afirma que un exceso de nitrégeno es igual a un rapido
crecimiento vegetativo, hojas de un color verde oscuro y a una menor floracién
y fructificacién; los tejidos se muestran mas susceptibles a las heladas y a
enfermedades.

El fésforo interviene en la fotosintesis, respiracion, almacenamiento y
transferencia de energia en las células, en la division celular, alargamiento
celular y en muchos més procesos de las plantas. Asi también, este elemento
promueve tempranamente la formacion y crecimiento de las raices, y permite a
las plantas usar de manera eficiente el agua, disminuye los tiempos de

maduracion, lo anterior segun The Potash and Phosphate Institute (1997).

Lopez (1994), citado por Martinez (1998); indica que cantidades
adecuadas de fésforo demuestran un mayor desarrollo y crecimiento general de
la planta, aceleracion de la fructificacion y la floracion, asi como una mayor

resistencia a las enfermedades.

El potasio interviene en la sintesis y traslado de azucares y almidones.
Algunas de las consecuencias por la deficiencia de potasio en las plantas es el
debilitamiento de los tallos y una menor capacidad de resistir el ataque de los
patdgenos (Bidwell, 1993). La abundancia de potasio implicara un mayor
crecimiento y vigor de la planta, un buen desarrollo de flores, frutos y semillas,
asi también una marcada resistencia al frio y a las enfermedades (L6pez, 1993,
citado por Martinez, 1998).

Una fertilizacién adecuada con potasio también llega a reducir el estrés

gue es causado por los nematodos (Agrios, 1996).

Los elementos que mayormente requiere la planta de papa para su
crecimiento, desarrollo y produccion de los tubérculos y que ya hemos descrito

su importancia en parrafos anteriores, son el N, P, K. La concentracion de estos
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elementos, para el aporte a la planta, esta en funcion de la variedad y la edad
del cultivo (Baez, 1983).

Segun los rendimientos que se obtienen, las extracciones de nutrimentos
del suelo por parte de la planta de papa son variables. Por lo general, una
hectarea del cultivo extrae: 200 kg de Nitrégeno, 50 kg de Fosforo (P,0s) y 200
kg de Potasio (K20).

Las aportaciones de material organico en forma de estiércoles,
completamente desmenuzado y compostado, se recomiendan en cantidades

qgue van de 20 — 30 toneladas por hectarea.

Las dosis de fertilizacion de fondo recomendadas por hectarea son de 80
Kg de Nitrégeno, 70 — 100 Kg de Fosforo (P,0Os) y 200 — 300 Kg de Potasio
(K20), pero siempre es factible realizar un analisis de suelo para determinar con
exactitud el contenido nutrimental de éste y su respectiva y correcta aportacion
con las fuentes fertilizantes que proveen de los elementos faltantes para una

mejor produccion.

2.9. Principales Plagas y Enfermedades que Atacan a | Cultivo

El cultivo de la papa es atacado por un gran numero de plagas y
enfermedades, que de no ser controladas en tiempo y forma adecuados, llegan
a ocasionar grandes pérdidas economicas a los productores mexicanos.
Generalmente los patdgenos se encuentran en el suelo o son llevados en las

papas usadas como semilla que no reciben tratamientos fitosanitarios.

Las condiciones ambientales de temperaturas elevadas y humedad
relativa alta, favorecen el desarrollo de los insectos que atacan a la planta de
papa y que los mas importantes son vectores de las enfermedades que
mayores dafios causan al cultivo, asi también, tales condiciones climaticas
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favorecen el desarrollo de las enfermedades, principalmente de las que
mayores dafos ocasionan a las plantas cultivadas.

Para la obtencion de productos de la mejor calidad es indispensable
cuidar la fitosanidad del cultivo. Existe un gran niamero de enfermedades y
plagas que atacan tanto la parte aérea de la planta como a raices y tubérculos.
La prevencion de la aparicion de las plagas y enfermedades, asi como de su
desarrollo y dispersion, es un factor muy importante para lograr que el cultivo de
la papa se realice de manera exitosa, bajo los procedimientos de las buenas
practicas agricolas del manejo integrado de plagas y enfermedades y se
obtengan los mejores rendimientos con productos de la mejor calidad.

(http://www.todopapa.com.ar/?0OpcionID=Plagas).

A continuacion se enlistan las principales plagas y enfermedades que
atacan al cultivo de la papa, y se separan por tipo de agentes patdgenos, para
ambos casos (CIP, 1996; CIP, 2011).

Enfermedades Bacterianas

Marchitez Bacteriana (Ralstonia solanacearum)
Pierna Negra y Pudricion Blanda (Erwinia spp.)
Pudricion Anular (Clavibacter michiganensis subsp. sepedonicus)

Sarna Comun (Streptomyces scabies)

Enfermedades Fungosas

Tizon Tardio (Phytophthora infestants)
Tizon Temprano (Alternaria solani)
Pudricion Basal (Sclerotium rolfsii)
Pudricion Seca y Marchitez por Fusarium (Fusarium spp.)
Marchitez por Verticillium (Verticillium alboatrum, V. dahliae)
16



Enfermedades Virales

Virus Y y Virus A de la Papa (PVY y PVA)
Enrollamiento de las Hojas (PLRV)
"Mop-Top" de la Papa (PMTV)

Amarillamiento de las Nervaduras de la Papa

Enfermedades por Fitoplasmas

Punta Morada (Amarillamiento del Aster, "Stolbur", "Haywire")

Enfermedades Causadas por Ambiente Adverso

Deficiencia de Oxigeno

Dafos por Temperaturas Bajas

Anormalidades en el Crecimiento del Tubérculo
Grietas y Magulladuras del Tubérculo

Dafos por Agentes Quimicos

Darfos por Contaminacion Ambiental
Enrollamiento no Viral

Desbalance Nutricional

Nematodos

Nematodos del Quiste (Globodera pallida y G. rostochiensis)
Nematodos del Nodulo de la Raiz (Meloidogyne spp.)
Falso Nematodo del Nodulo de la Raiz (Nacobbus aberrans)

Nematodos de la Lesion Radicular (Pratylenchus spp.)

Insectos

Pulgén Verde y Otros Afidos (Myzus persicae y otros Aphididae)
Trips (Frankliniella spp.)
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Cigarritas Verdes (Empoasca spp. Yy otros géneros)

Polillas de la Papa (Phthorimaea operculella, Symmetrischema
plaesiosema, Tecia solanivora y Scrobipalpula absoluta)
Gusanos Cortadores (Agrotis spp. y otras especies de Noctuidae)
Pulguilla de la Papa (Epitrix spp.)

Gusanos Alambres (Agriotes spp. y otros Elateridae)

Gusanos Aradores (Phyllophaga spp. y otros Scarabaeidae)
Acaros (Tetranychus spp., Polyphagotarsonemus latus)

Moscas Minadoras (Liriomyza huidobrensis y otros Agromyzidae)
Moscas Blancas y Otros Aleurodidae

Escarabajo Negro de la Hoja (Epicauta spp.)

Escarabajo Verde de la Hoja (Diabrotica spp.)

2.10. Experimentacion Agricola

Son muy diversos los problemas que la experimentacion agricola puede
llegar a resolver, pues son muchos los factores que intervienen en la
determinacion de los rendimientos y muy distintos aquellos en los que el
hombre puede influir con modificaciones que tengan repercusiones en dichos
rendimientos. Independientemente de los estudios relativos a las plantas o al
suelo, la experimentacion agricola, en lo que se refiere a estudios sobre las
mejoras en los rendimientos de las cosechas en condiciones normales, abarca
distintos problemas que pueden ser clasificados en cuatro diferentes
modalidades (De la Loma, 1980):

a) Ensayos o experimentos comparativos de variedades, lineas o
descendencias.

b) Ensayos relativos a la aplicacion de fertilizantes.

c) Ensayos referentes a los tratamientos para prevenir o combatir plagas
y enfermedades.

d) Ensayos relativos a practicas de cultivo.
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Los ensayos comparativos de variedades, lineas o descendencias. Esta
clase de ensayos principalmente se llevan a cabo con dos finalidades distintas,

gue pueden ser expresadas, de la siguiente manera:

1) Una comparacion entre variedades ya definidas o establecidas

genéticamente, para elegir la mas adaptada a una region determinada.

2) Comparacion entre lineas o descendencias de una misma variedad o
de cruzamientos entre variedades distintas, en los trabajos de mejora de

plantas.

En las experimentaciones entre variedades, la Unica variacion pertinente
es la condicién propia de cada una de las variedades y la tendencia que tienen
a producir més altos rendimientos o productos de mejor calidad. Todas las
demas causas de variacion no se deben considerar como importantes o
pertinentes, por lo que deben ser eliminadas hasta donde sea posible (De la
Loma, 1980).
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lll. MATERIALES Y METODOS

3.1. Localizacion del Area Experimental

La presente investigacion fue realizada en terrenos de cultivo que se
encuentran en el ejido La Siberia (Figura 3.1), perteneciente al municipio de
General Zaragoza, Nuevo Ledn, México; dicha localidad se localiza en la regidon
fisiografica conocida como Sierra Madre Oriental. Sus coordenadas geograficas
son: 23° 51" 05.39” de latitud Norte y 99° 40" 54.88” de longitud Oeste, a una
altitud de 2,661 msnm.

Figura 3.1. Fotografia satelital que muestra la loc  alidad Ejido La Siberia y
la zona del area experimental (Fotografia tomada de Google
Earth®, 2012).



3.2. Material Genético Utilizado

La semilla utilizada fueron tubérculos de papa (Solanum tuberosum L.)
de las variedades siguientes: Agata, Adoras, Fabulas, Ambras, Felsinas, Gigant,
Fiana y César. El material fue obtenido con diferentes productores en los
estados de Coahuila y Nuevo Ledn; considerando que habia sido sometida a
tratamientos fitosanitarios para eliminar los posibles patdgenos que pudieran

presentarse durante el ensayo en la parcela experimental.

3.3. Material Quimico

Las fuentes fertilizantes usadas estuvieron compuestas por 220 Kg de
Urea 46 — 00 — 00; 120 Kg de Fosfato Monoamonico (FMA) 11 — 52 — 00 y 150
Kg de Nitrato de Potasio (KNO3z) 14 — 00 — 46. El nitrdgeno fue dosificado de la
siguiente manera: el 50% al momento de la siembra, 25% en la primera labor de

cultivo y el 25% restante en la segunda escarda.

3.4 Manejo Agronomico del Cultivo

Preparacion del Terreno

La siembra se realizé como se describe a continuacion:

Primeramente, se hizo la preparacion del terreno con la utilizacion de
magquinaria agricola (tractor e implementos necesarios), se llevo a cabo el
barbecho, después el paso de rastra para desterronar el suelo y una ligera
nivelacion, posteriormente se trazaron los surcos haciendo uso de la surcadora,

la distancia que se dio entre las hileras fue de 90 centimetros.

21



Fertilizacion

Posterior a la preparacion de surcos, se llevd a cabo la fertilizacion,
depositando en el fondo una aplicacion del 50% del nitrégeno, y el 100% del
fosforo y el potasio, enseguida se cubrio el fertilizante con tierra quedando con
una profundidad aproximada de 8 centimetros. El nitrdgeno restante se aplicd
en un 25% al primer cultivo o escarda y el 25% faltante, de la totalidad de este
elemento, se adicion6 en la segunda labor de escarda (Ver figuras 3.2 y 3.3).
Una de las razones por las cuales el nitrdgeno se aplico en las tres diferentes
etapas o tiempos, es debido a que manifiesta una gran movilidad en el suelo y
en las plantas, por lo que es recomendable dividir su aplicacién en 3 partes para
darle a la planta la oportunidad de tomarlo en el momento que lo requiere y

evitar la pérdida.

Siembra

La semilla se sembré con una distancia de 20 centimetros entre cada
tubérculo, y para cubrirla se realizé el contrabordeo; actividad que se lleva a
cabo con el tiro de animales, usando un arado o reja y que tiene la finalidad de
romper los bordos del surco para cubrir la semilla, y que a grandes rasgos es
convertir el surco, donde estd depositada la semilla, en el bordo o “lomo” y lo

gue era bordo pasa a ser la raya o surco.

Después del contrabordeo fue necesario realizar el paso de una rastra
para eliminar el “copete” o exceso de tierra sobre la semilla, pues ello causa
gue la planta haga un mayor gasto de energia para lograr su emergencia, asi
como un mayor tiempo para salir del suelo por estar enterrada a mas
profundidad. Con la rastra se elimino el copete del bordo para que el tubérculo
sembrado quedara aproximadamente a 15 centimetros de profundidad. La
rastra utilizada consta de varias ramas y un tronco que se acoplan al tiro de

traccion animal, paséandola por todo el terreno en el mismo sentido de los
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surcos, para lograr la accion descrita. Esta actividad continua siendo muy

importante y popular en los sistemas de cultivo de la region en estudio.

La fecha de siembra fué el dia 21 de Junio de 2010. CultivAndose en la

totalidad del ciclo vegetativo con la humedad del temporal.

Control de Malezas

Las malas hierbas que se presentaron durante el ciclo del cultivo, fueron
controladas con las actividades de escarda con el paso del tiro animal (arado o
reja), que también representa labores integrales, ya que ayuda a tapar e
incorporar el fertilizante al suelo dentro de la zona de raices de la planta,
aporcar suelo a la planta y reafirmar el surco para permitir un buen drenaje por
el mismo (evitar encharcamientos de agua) (Figura 3.2 y 3.3).

Figura 3.2. Imagen que muestra el cultivo de papa a ntes de la escarda,
aporqgue y deshierbe.
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Figura 3.3. La imagen muestra el cultivo de papa posterior a la fertilizacién
y escarda.

3.5. Disefio E xperimental

El disefio experimental empleado fué un Disefio de Bloques al Azar, el
cual nos ayuda a reducir y controlar la varianza del error experimental y nos
representa una mayor precision, en donde los tratamientos estuvieron

representados por las variedades, teniendo de este modo ocho tratamientos.

Las unidades experimentales fueron representadas por 2 metros de
surco, de los cuales sélo se consider6 1 metro para cosechar las plantas
analizadas, cuidando que los individuos cosechados estuvieran en condiciones

de competencia completa.

Fueron establecidas 3 repeticiones por tratamiento. Las unidades
experimentales (UE) nos representan la interaccion de los tratamientos por las
repeticiones, generandonos de este modo, 24 unidades experimentales. El
andlisis estadistico fue realizado con el paquete estadistico SAS® (Statistical

Analysis System), Versioén 9.0.
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3.6 Modelo Estadistico

El modelo estadistico es el siguiente:

Yij =H+ zit £+ &

En donde:

Yjj = Es la respuesta a la interaccion de tratamientos y repeticiones.
i = Es la media general.

7i = Efecto del i — ésimo tratamiento.
R = Efecto de la i — ésima repeticion.

&j = El error experimental.

3.7 Tratamientos Empleados

Para poder conocer el efecto dado por las interacciones de los
tratamientos, de los cultivares estudiados, se utiliz6 un modelo estadistico
completamente al azar para un disefio experimental de bloques al azar, puesto
gue la experimentacion fué a campo abierto, lo que representa condiciones
heterogéneas no controlables, como por ejemplo: caracteristicas fisicas y
guimicas del suelo, temperaturas, humedad, etc.

Se utilizaron 8 tratamientos, correspondiendo un tratamiento a cada una
de las ocho variedades utilizadas. Los tratamientos establecidos son los que se
muestran en el Cuadro 3.1.
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Cuadro 3.1. Tratamientos empleados en el ensayo com portamiento de
ocho cultivares de papa en la zona serrana del sur de Nuevo
Ledn, México.

Tratamientos Variedades
T1 Agata
T2 Adoras
T3 Fabulas
T4 Ambras
T5 Felsinas
T6 Gigant
T7 Fiana
T8 César

3.8. Cosecha de los Tubérculos

La cosecha para la toma de datos se realizdé después de que la planta
fue defoliada de manera natural, tras haber sufrido la desecacién por el frio,
efecto de una helada temprana que se presenté a mitad del mes de noviembre
del afio de la experimentacion; lo que nos permitié un ahorro (econdmico, de
tiempo y de mano de obra) en la implementacién de desecantes quimicos
(herbicidas) o el uso de maquinaria agricola para la eliminacion de la parte
aérea de la planta, para asi poder llevar a cabo la cosecha de los tubérculos
(Ver figuras 3.4y 3.5).

La extraccion de las papas se hizo de manera manual con la ayuda de
un arado de tiro animal, que cumplié la accion de aflojar el suelo y
posteriormente con el uso de una pala y azadon se pusieron los tubérculos
sobre la superficie y colocados en bolsas de papel debidamente identificadas

con los tratamientos y repeticiones correspondientes (Figura 3.4).
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Figura 3.4 . Fotografia que muestra tubérculos al momento de ser
cosechados.

Figura 3.5. En la imagen se muestra la extraccion de los tubé  rculos.
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3.9. Variables Medidas y Evaluadas

De forma aleatoria, fueron seleccionadas las unidades experimentales
representadas por 2 metros lineales de surco y cosechando s6lo un metro con
plantas que se encontraban en competencia completa. Todas las variables
fueron evaluadas y determinadas en laboratorio con el uso de instrumentacion

propia para la toma de los datos correspondientes.

Cabe sefalar que las papas fueron limpiadas, quitando con esto los
restos de tierra, que pudieran representar alteraciones en los resultados de las
mediciones al momento de la toma de los datos correspondientes, con cada
uno de los instrumentos que fueron empleados. Las variables evaluadas fueron

las siguientes:

Firmeza de Tubérculo (FT)

Esta variable fué medida con la utilizacién del instrumento de mediciéon
llamado Penetrémetro, efectuandose a cuatro tubérculos de cada unidad

experimental, elegidos de manera aleatoria. Las mediciones se reportan en Kg

cm™.

Didmetro Ecuatorial (DE)

Este dato se tom6 mediante el uso del vernier. La medicion se hizo a la
altura del radio ecuatorial de los tubérculos. Las unidades en las cuales se
reportan los valores medidos son centimetros.

Diametro Polar (DP)

Haciendo uso de un vernier y tomando las lecturas de un extremo a otro
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de la papa (por el radio polar) se determiné esta medicion, reportandose en
centimetros.

Peso
Fueron pesadas la totalidad de las papas obtenidas de cada unidad

experimental para la obtencion de este dato, usando una balanza granataria

digital. Las unidades usadas para las lecturas de esta variable son el Kg m™.

NUmero de Tubérculos (NT)

Se contabilizaron las papas cosechadas, por cada una de las unidades
experimentales para la obtencion de los resultados de esta variable.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Firmeza del Tubérculo (FT)

Esta variable es importante en el cultivo de papa, ya que le da al
producto cosechado, una mayor tolerancia en el manejo de poscosecha; una
papa consistente, tolera mas eficientemente un manejo rudo, que es el que
generalmente recibe en el campo durante las actividades de cosecha, que un
producto de consistencia blanda que es mas susceptible al dafio durante el

manejo de poscosecha.

La firmeza también esté relacionada con la madurez de los tubérculos,
las papas que estan maduras presentan mayor firmeza y en consecuencia, un

tubérculo suave presentara una condicion de inmadurez.

Considerando que la consistencia esté relacionada con la madurez, se
infiere que una variedad precoz presentara mas consistencia en los tubérculos
gue una variedad tardia cosechada antes de completar su madurez; la que por
no haber completado su ciclo productivo presentara una consistencia mas

suave.

Esta variable, igualmente se relaciona con la presencia de enfermedades
en las plantas, sobre todo aquellas enfermedades que afectaron el area foliar y
en consecuencia la actividad fotosintética y con ésta la acumulacion de
reservas; por lo que una variedad que presenta una condicién suave en los

tubérculos también presenta poca firmeza en los mismos.



Al analizar esta variable, se encontr6 una diferencia altamente
significativa entre tratamientos que indican diferencias importantes entre
variedades. La mayor consistencia se muestra en la variedad Fiana y en la
variedad Adoras que reportan valores de 11.93 Kg cm™@ y 10.75 Kg cm ™
respectivamente y coincide en que fueron las mas precoces, ya que cuando se
presentd la primera helada, estas variedades ya presentaban la parte aérea
casi seca; contra la variedad Ambras que presentd el valor mas bajo, de tan
sélo 8.08 kg cm 2 y la que al momento de la helada aun manifestaba tallos y

follaje verdes y dafos, de manera significativa, por enfermedades (Figura 4.1).

Al realizar la prueba de medias se ubican tres niveles de significancia, el
nivel A donde se ubica a las variedades mas sobresalientes que fueron la Fiana
y Adoras, que son estadisticamente iguales pero diferentes al resto de
variedades. En el nivel de significancia AB se ubica a las variedades Felsinas,
Agata, Gigant, César y Fabulas, las que son estadisticamente iguales entre si
con un diferencial de valor de 0.71 Kg cm™, originado por el valor 9.71 Kg cm™
para la variedad Fabulas y 10.42 Kg cm? que corresponde a la variedad
Felsinas (Figura 4.1).

El valor més bajo lo obtuvo la variedad Ambras de tan sélo 8.08 Kg cm™
y ubicandola con un nivel de significancia B; ésta ultima variedad tuvo un

comportamiento tardio en campo y una mayor incidencia de enfermedades.

Realizando una valoracion porcentual para esta variable, se encontro
gue la variedad Fiana es 47.6% mas firme que la variedad Ambras y 33% mas
firme la variedad Adoras que la variedad Ambras; el coeficiente de variacion fué
de 8.75% (Ver cuadro A.1).
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Figura 4.1. Respuesta de la papa para la variable F irmeza (Kg cm ) y
niveles de significancia  para los diferentes tratamientos.

La relacion entre largo y ancho de los tubérculos indica el tamafio de
éstos; la variedad Ambras manifestd tamafios de papas pequefias. El manejo
en cosecha y poscosecha de los tubérculos pequefios causa dafios mecanicos
que disminuyen la calidad del producto y considerando la variable firmeza del
tubérculo como pardmetro de calidad, encontramos que lo anterior concuerda
con lo mencionado por NeSmith et al. (2002), que dice, que los dafios
mecanicos causados por las actividades de cosecha y poscosecha, no sélo
incrementan las pérdidas de calidad, sino también reducen la vida de anaquel
de los productos. Al presentar la variedad Ambras los tubérculos de menor
tamano, dafos por enfermedades y efecto de la helada ocurrida, debido
basicamente a su condicion de variedad tardia, en comparacién con el resto de
los tratamientos, se asume que los dafios por cosecha y manejo de poscosecha
ocasionaron y aumentaron mayormente la pérdida de firmeza y que segun
Trinchero et al., (1999), los dafios influyen igualmente en el debilitamiento de la
pared celular, pérdida de firmeza y en el incremento de la actividad enzimética,

deteriorando el tubérculo, que gradualmente pierde consistencia.
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Diametro Ecuatorial (DE)

El tamafio o calibre de los tubérculos, guarda una relacibn muy estrecha
con los valores de diametro ecuatorial (DE) y diametro polar (DP) de las papas,
por lo que la variable diametro ecuatorial, es de importancia, en el sentido de

significar la diferencia en los tamafios de los tubérculos.

El diametro ecuatorial representa el aumento o disminucion del ancho de
las papas, y considerando que los tubérculos que manifiestan un valor elevado
en el didmetro ecuatorial son de mayor tamafo, entonces este valor puede

verse reflejado en papas tanto mas grandes como de mayor peso.

Considerando, entonces, que el DE esta relacionado con la ganancia en
tamafo y peso de los tubérculos, se infiere que los rendimientos del cultivo son

mayores, al generar un mayor volumen por unidad de superficie cosechada.

Una variedad tardia, presenta generalmente tubérculos pequefios, por
no haber completado su ciclo productivo al momento de su cosecha, a
diferencia de una variedad precoz que por completar su madurez fisioldgica,
sus tubérculos presentan los calibres de demanda comercial en el mercado y

por ende representa mayores rendimientos.

En el analisis de varianza correspondiente a esta variable, no se
encontr6 estadisticamente una diferencia significativa, siendo el T1,
correspondiente a la variedad Agata quien destacd con un valor de 5.58 cm
comparado con el T2 (variedad Adoras) que presentd un valor de 4.37 cm,
siendo ésta la de menor DE (Figura 4.2). De acuerdo a una valoracion
porcentual de esta variable encontramos que la variedad Agata es en un
27.69% de mayor didmetro ecuatorial que la variedad Adoras; el coeficiente de
variacion fué de 8.94% (Ver cuadro A.2).
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Figura 4.2. Respuesta de la papa para la variable D iametro Ecuatorial (cm),
correspondiente a los ocho tratamientos.

Didmetro Polar (DP)

La variable didmetro polar (DP), al igual que la anterior (DE), es de
importancia, porque ésta determina la longitud (largo) de los tubérculos de
papa. Puesto que el calibre de las papas es una caracteristica de interés para la
clasificacion de los tubérculos, el largo de éstos, dado por el DP, ayuda a la

calidad de la papa, segun sea el mercado de destino.

Como se mencion6 anteriormente, el DE y el DP estdn completamente
relacionados para proporcionar al tubérculo el tamafio, que a su vez, es un
indice de calidad. Las variedades de ciclo corto presentaron los mejores
tamafos, de acuerdo a su madurez completa al tiempo de la cosecha, dandoles
esto una mayor firmeza y una mejor relacion firmeza — tamafio en comparacion

a las variedades que se cosecharon inmaduras por ser de ciclo largo.

En el analisis de varianza correspondiente a la variable didmetro polar,
no se encontré una diferencia estadistica significativa entre los tratamientos.

Teniendo asi que, el tratamiento uno (variedad Agata), fue el que obtuvo el
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valor mas alto con 9.03 cm de largo seguido por el T5 (variedad Felsinas ) que
estuvo en segundo lugar con un valor muy cercano de 9.0 cm, ambas
comparadas contra la variedad Adoras (T2), que present6 el menor valor, con

6.46 cm de didmetro polar (Figura 4.3).

Al realizar un comparativo de los porcentajes, encontramos que el T1 es
39.6% de mayor diametro polar que el T2, el coeficiente de variacion fue de
11.83% (Ver cuadro A.3).
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SO P N W b OO O N 00 ©
1

Figura 4.3. Respuesta de la papa para la variable D iametro Polar (cm), para
los tratamientos evaluados.

Peso

Esta variable representa una gran importancia en el cultivo de la papa, ya
gue es la que se utiliza como indicador principal del rendimiento. La obtencién
de los mejores rendimientos se da a partir de cosechar papas con mayor peso,

asi como un volumen (nimero de papas) también elevado.
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La ganancia de peso por los tubérculos considera una relacién con la
madurez de cosecha, porque, papas de menor peso y tamafio pueden ser
atribuidas tanto a variedades de ciclo largo (que no alcanzaron la madurez),
como a las condiciones en que se desarroll6 el cultivo. Considerando lo anterior,
se infiere que las papas de las variedades precoces serdn mas pesadas y de

mayor tamafio.

Esta variable también esta relacionada con la capacidad del cultivo para
el mejor aprovechamiento de los nutrimentos del suelo y de las condiciones
ambientales, puesto que el proceso de tuberizacion se da a partir de la
transformacion de los elementos nutrimentales y de la energia luminosa, en el
proceso de fotosintesis; por lo que los tubérculos mejor proveidos de las
reservas que provienen de éstos procesos, seran los que mas peso y tamafio

tendran.

Al analizar esta variable se encontro diferencia altamente significativa
entre tratamientos que indican diferencias importantes entre variedades. El
mayor peso lo reporta la variedad Fiana con un valor de 2.30 Kg m™ de surco,
lo que coincide en que fue una de las variedades mas precoces, contra el peso
menor que obtuvo la variedad Adoras (T2), el cual fue de 1.07 Kg m™ de surco
(Figura 4.4).

Se obtuvieron tres niveles de significancia, tras haber realizado la prueba
de medias. El nivel A, donde se ubica la variedad méas sobresaliente, que fue la
variedad Fiana, siendo diferente estadisticamente al resto de las variedades. En
el nivel de significancia AB, se ubican las variedades Agata, Fabulas, Felsinas y
César, las que son estadisticamente iguales entre si, manifestando un
diferencial de valor de 0.34 Kg m™, generado por el valor 1.63 Kg m™ de la
variedad Felsinas y 1.29 Kg m™ de las variedades Fabulas y Gigant (ambas con

el mismo peso).
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El valor méas bajo lo obtuvo la variedad Adoras de tan sélo 1.07 Kg m*y
se ubico con un nivel de significancia B; siendo ésta de las variedades que se

comportaron como de ciclo largo en campo. (Figura 4.4).

Realizando una valoracion porcentual para ésta variable, se encontro
gue la variedad Fiana es 114.95% de mas peso que la variedad Adoras. El

coeficiente de variacion fue de 25.39% (Ver cuadro A.4).

En términos de rendimiento, encontramos que la variedad Fiana con el
valor mas alto, de 2.3 Kg m™ representa un rendimiento de 28,750 Kg ha’, lo
gue a su vez concuerda con los valores de rendimientos medios reportados por
el SIAP (2012), que son de 27.76 Ton ha™.
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T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8
Figura 4.4. Respuesta de la papa para el caso de la  variable Peso (Kg m *
de surco) y niveles de significancia para los difer entes
tratamientos.

NUmero de Tubérculos

La variable numero de tubérculos o papas, es un componente importante
en la determinacién de los valores de rendimiento del cultivo, por lo que
representa un alto interés para el productor la obtencién de grandes cantidades
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de tubérculos por unidad de superficie. La cantidad de papas cosechadas
reflejan los valores en volumen de la produccién. Un buen ndmero de
tubérculos por planta o por unidad de superficie cultivada, asi como papas de
buenos tamarfios, representan mayores rendimientos al elevar el volumen y

peso de la produccion.

Esta variable se encuentra estrechamente relacionada con la cantidad de
tallos que la planta genera, teniendo entonces, que una planta con mayor
namero de tallos (vigorosos, sanos y provistos de suficiente area foliar)
producird mas tubérculos por tallo y a su vez por planta y en referencia a los
cultivares estudiados, los que se comportaron como precoces Yy sin dafos por
enfermedades lograron generar mayor vigor y niumero de tallos y hojas, dando
como resultado una relacién tallos/tubérculos mas elevada a diferencia de los
gue tuvieron un comportamiento de ciclo largo en campo, que al momento de la
cosecha no manifestaban la madurez adecuada en planta y tubérculos, tal es el

caso de las variedades Ambras, Felsinas y Agata.

En la realizacion del analisis de esta variable, se encontré una diferencia
altamente significativa entre los tratamientos que muestran diferencias de
importancia entre variedades. El mayor numero de tubérculos por metro de
surco se reporta en la variedad Adoras (T2) y la variedad Fiana (T7) que
reportan valores de 47.33 y 39.67 tubérculos m * de surco , y que coincide en
gue fueron las variedades mas precoces en campo y con buena relacién de
tallos/tubérculos, lo que con lo mencionado anteriormente, produce mayor

namero de papas por planta (Figura 4.5).

Al realizar la prueba de medias se obtuvieron 3 niveles de significancia,
el nivel A, donde se encuentra la variedad mas sobresaliente que fue Adoras
(T2) con un valor de 47.33 tubérculos m™ de surco y estadisticamente diferente
al resto de los tratamientos. En el nivel de significancia AB se ubican las

variedades Fiana (T7), César (T8) y Ambras (T4), las que son estadisticamente
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iguales entre si con un diferencial de valor de 10, originado por el valor 29.67
tubérculos m™ de surco para la variedad Ambras y 39.67 tubérculos m™ de

surco, que corresponde a la variedad Fiana.

El menor valor lo obtuvo la variedad Fabulas (T3) de tan solo 22
tubérculos m™ y ubicandola en el nivel de significancia B, al igual que las
variedades Gigant (T6), Agata (T1) y Felsinas (T5) con este mismo nivel de
significancia, haciéndolas estadisticamente iguales pero con diferencias al resto

de las variedades (Figura 4.5).

Al realizar la valoracion porcentual para ésta variable, se encontré que la
variedad Adoras tiene 115.14% mas tubérculos m™ de surco que la variedad
Fabulas, y la variedad Fiana, aunque se encuentra en el nivel AB, pero segunda
en rendimiento de tubérculos por metro de surco, presenta un 80.32% mas
tubérculos m™ de surco que la variedad Fabulas. El coeficiente de variacion fue
de 24.98% (Ver cuadro A.5).
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Figura 4.5. Respuesta de la papa para la variable N imero de Papas (m * de
surco) y niveles de significancia para los distinto s tratamientos
evaluados.
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Cuadro 4.1. Concentracion de medias de las variable s evaluadas para los
distintos tratamientos (variedades).

Variables

Tratamientos Firmeza @ Ecuatorial @ Polar Peso NUmero

(Kg cm ?) (cm) (cm) (Kgm™)  de papas
T1 (Agata) 10.21 5.58 9.03 1.43 23.33
T2 (Adoras) 10.75 4.38 6.46 1.07 47.33
T3 (Fabulas) 9.71 5.45 8.78 1.29 22
T4 (Ambras) 8.08 4.56 7.35 1.12 29.67
T5 (Felsinas) 10.42 5.46 9 1.63 22.33
T6 (Gigant) 9.84 5.15 7.7 1.29 24.67
T7 (Fiana) 11.93 5.06 7.42 2.3 39.67
T8 (César) 9.76 5.18 8.53 1.62 35

@= Diametro



V. CONCLUSIONES

Con base en los resultados obtenidos anteriormente y bajo las
condiciones en las que el presente ensayo se desarroll6, se concluye lo
siguiente:

El ejido La Siberia, en la zona serrana del sur del Estado de Nuevo Leon,
presenta las condiciones ambientales y de suelo, minimas necesarias para la
obtencion de rendimientos aceptables (productiva y econdmicamente) en el
cultivo de la papa.

Respecto de la variable firmeza de tubérculo, la variedad Fiana es la que
mejor consistencia de tubérculos presenta, debido mayormente a la condicion

de variedad precoz que manifiesta en campo.

El mejor calibre o tamafio de tubérculos se presenté con la variedad
Agata, mostrando ésta, los mayores diametros (polar y ecuatorial). Por lo que
su cultivo representa la cosecha de papas de mayor tamafo, las que
comercialmente son mejor aceptadas, principalmente por la industria
procesadora. La variedad Agata de igual manera presenta en campo un
comportamiento de ciclo corto a la madurez comercial de los tubérculos, por lo
cual se logran conseguir mayores tamafos.

El tratamiento siete (T7), correspondiente a la variedad Fiana permite
obtener altos rendimientos dentro de la region en estudio, al presentar una
produccién de 28.75 Ton ha™, debido a su potencial de adaptabilidad que

muestra a las condiciones ambientales y de suelo, asi como a la tolerancia a



enfermedades que manifestd en el area del experimento.

Respecto al nimero de papas por metro de surco, la mejor respuesta la
mostrd la variedad Adoras (T2), al obtener un valor de 47.33 tubérculos por

metro de surco, pero con un menor tamafio de los mismos.

La variedad Fiana, representa la mejor alternativa de produccion de papa
para la zona, ya que presentdé una buena adaptacidbn y comportamiento
productivo en respuesta a su manejo agronémico y a las condiciones de climay
suelo, asi como también por su condicion de variedad de ciclo corto o precoz.
Esta variedad obtuvo los valores mas representativos para todas las variables

evaluadas en comparacion al resto de los tratamientos.

El uso de variedades precoces de papa, en la region serrana de Nuevo
Ledn, permite obtener los mejores rendimientos, ya que completan su madurez
fisioldégica y comercial en tiempo y forma, antes de la presencia de lluvias con
granizo y de heladas tempranas que causan la defoliacion y desecacion a

destiempo.

Se considera importante, tomar en cuenta las fechas de siembra para la
region y asi prevenir los dafios por temperaturas muy bajas que la planta no
tolera y de esta forma no adelantar la cosecha antes de que el cultivo complete

su madurez comercial.

Para el caso de las variedades de ciclo tardio, con respecto de las fechas
de siembra, se propone establecerlas en la regién durante el mes de mayo,
para evitar los dafios por granizo y heladas tempranas, y también porque a
partir de este mes se presentan condiciones de noches frescas, lo cual es
necesario para un mejor desarrollo y crecimiento de la planta y comienzo de la

tuberizacion.
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VIl. APENDICE



Cuadro A.1. Analisis de varianza, para la variable  firmeza de tubérculos.

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 7 24.83532917 3.54790417 4.55 0.0077 **
REPETICIONES 2 1.82507500 0.91253750 1.17 0.3386 NS
ERROR 14 10.90945833 0.77924702

TOTAL 23  37.56986250

C.V. =8.75%, NS = No Significativo, ** = Altamente Significativo, * = Significativo

Cuadro A.2. Analisis de varianza, para la variable didmetro ecuatorial de
tubérculos.

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 7 3.90718333 0.55816905 2.68 0.0550*
REPETICIONES 2 0.21090000 0.10545000 0.51 0.6130NS
ERROR 14 2.91236667 0.20802619

TOTAL 23  7.03045000

C.V. = 8.94%, NS = No Significativo, ** = Altamente Significativo, * = Significativo

Cuadro A.3. Analisis de varianza, para la variable diametro polar de

tubérculos.

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 7 18.44933333 2.63561905 2.91 0.0420*
REPETICIONES 2 2.88047500 1.44023750 1.59 0.2381 NS
ERROR 14 12.65899167 0.90421369
TOTAL 23 33.98880000

C.V. = 11.83%, NS = No Significativo, ** = Altamente Significativo, * = Significativo
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Cuadro A.4. Analisis de varianza, para la variable  peso de tubérculos.

FV GL sc CM F P>F

TRATAMIENTOS 7 3.26791667 0.46684524 3.36  0.0255*
REPETICIONES 2 0.04680000 0.02340000 0.17 0.8467 NS
ERROR 14 1.94473333 0.13890952

TOTAL 23 5.25945000

C.V. = 25.39%, NS = No Significativo, ** = Altamente Significativo, * = Significativo

Cuadro A.5. Analisis de varianza, para la variable  numero de papas.

FV GL SC CM F P>F

TRATAMIENTOS 7 1838.000000 262.571429  4.52 0.0079 **
REPETICIONES 2 57.000000 28.500000 0.49 0.6223 NS
ERROR 14 813.000000  58.071429

TOTAL 23  2708.000000

C.V. =24.98%, NS = No Significativo, ** = Altamente Significativo, * = Significativo
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