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INTRODUCCION

La papa o patata es uno de los alimentos mas importantes
tanto

de Europa como de América se ha cultivado extensivamente en los
ultimos afios. Los espafioles la introdujeron en Europa en el siglo

XVI, durante la época de la conquista Americana.

El &rea que se cultiva de papas en el mundo, es alrededor de
22 millones de hectéareas con una produccidédn promedio de 13.3

toneladas por hectarea.

La papa estéd relacionada con el tomate, los chiles, el tabaco

y la berenjena, que pertenecen a la familia de las Solanaceae.

Las partes méds importantes de la papa son las ramas
subterraneas de los rizomas estoloniferos, que al engordar, forman
los tubérculos; éstos constituyen la parte comestible de 1la
planta.

Estos tubérculos contienen riquezas alimenticias de reserva
en
forma de almiddn y proteinas, los cuales proporcionan nutrientes
gue dan lugar a una nueva planta al afio siguiente. E1l tubérculo
contiene 80 % de agua. La materia seca consta de carbohidratos,

proteinas, celulosa y minerales, y contiene vitamina A, C, G vy

algunos complejos de vitamina B.



El objetivo principal de cultivar la papa radica en el valor
alimenticio de ésta. Existen muchas maneras de cocinarla y
servirla.También sirve para la preparacidén de productos

industriales, tales como harina, almiddn, y bebidas alcohdlicas.

También se puede usar la papa para la alimentacidédn animal,
especialmente los tubérculos pequefios y los dafiados. En algunos

paises, una buena parte de la cosecha se utiliza con este fin.

El cultivo de 1la papa se realiza en Jjardines o huertos
también

en gran escala.

La papa posee una Jgran capacidad de adaptacidén, pues tiene
una

gran difuncidén en el mundo. La papa no es adecuada para los climas

frescos, ya que no soporta las heladas ni los climas céalidos.
IMPORTANCIA.

La importancia de la papa radica en su alto wvalor
nutritivo,
en la superficie sembrada y en su gran demanda de mano de obra que
necesita durante todo su desarrollo agricola ( 70 a 85 jornales /
ha) . En algunos paises Europeos y en Estados Unidos presenta un
consumo promedio per capita de 180 kg / afio. ( CIP 1983),

reportandose en México un consumo pre capita anual de 16 kg /afo.



( DGEA 1982 ).

ANTECEDENTES HISTORICOS DE LA PAPA.

La papa ( Solanum tuberosum L.), cultivada o silvestre es

una planta originaria de la regidn fria y montafiosa de los Andes
de

América del sur, comprendida por: Colombia, Peru, Ecuador y
Bolivia: su existencia data de los afios 2500 a 5000 a. de c. y

mucho méas tarde se extendidé al sur de Chile, Centro América,
México

y a los estados de Virginia, Carolina del Norte y otros en los
estados Unidos de Norte América. La planta de papa es domesticada

e introducida a la alimentacidén humana en Pert, entre los siglos
v

Y IX de nuestra era por culturas pre - incaicas, las culturas
Mochicas, Chavin, Tiahuacano, Imaras, y Quechuas, la cultura

Tiahuanaco a orillas del 1lago Titinaca en 1lo que hoy es 1la
frontera

entre Pert y Bolivia.

Cuando los conquistadores Espafioles llegaron a la regidn
andina en la tercera década del siglo XVI, la mayoria de los

pueblos indigenas ya cultivaban la papa, principalmente los Incas.

La papa se considera como una de las mas grandes
adquisiciones que el viejo mundo hizo con el descubrimiento del

nuevo mundo. Los espafioles llegaron a la costa de Ecuador en 1527



al mando de Francisco Pecara y posteriormente en 1537 uno de los
segundos Alonso Ojeda con 400 hombres se internaron al continente

por las orillas del rio Magdalena, escalando la cordillera
oriental

donde después de entrar encontraron por primera vez la planta de
la

papa a orillas del rio Magdalena; siguieron explorando hacia el
interior hasta llegar a la altiplanicie de Bogotéd, donde se
encuentra el valle de Magdalena habitado por los Muescas, guienes
ya tenian campos cultivados con papa. Cuando los conquistadores
espafioles llegaron a esa regidn, encontraron que sus principales
alimentos eran la papa y el maiz y que algunas papas tenian
variedades diferentes sobre todo en el tamafio del tubérculo;
posiblemente ya habian logrado un mejoramiento genético de esa

planta debido a que eran pueblos dedicados a la agricultura mas
que

a otro tipo de actividad; se supone que ya habian llevado a cabo

selecciones masales de tubérculos para obtener 1los mejores para
sus

fines alimenticios.

En la segunda mitad del siglo XVI los espafioles llevaron la

papa al viejo mundo al regresar de su expedicidén a la regidn de
los

Andes. Al principio formo parte de los jardines botanicos con

colecciones de plantas exdticas y mas tarde, esta planta se



extendid® a los Jjardines de nobles y los altos personajes, en
Espana

y en otros paises; es muy probable que su expansidén se deba a que
haya formado parte de los regalos que se hacian los nobles y los

botdnicos en visita de una regidén a otra y de un pais a otro.

Los espaficles después de llevarla a Espafia, la llevaron a
Ttalia y Francia en 1560. En Irlanda la introdujo el tratante de

esclavos Hawkins hacia 1565 vy Welter Raleighs 1la 1llevo a
Inglaterra

procedente de Virginia hacia 1586.

En un principio la papa fue discriminada por completo como
alimento por los pobladores del viejo mundo; pero en los siglos
XVII y XVIII, se incremento rapidamente su uso como alimento,
debido a la gran carestia; los nobles posiblemente la consumieron
por primera vez en sus castillos, debido a los prolongados sitios
en que fueron sometidos. En Francia, principalmente, la papa salvo
muchas vidas, dado que los suministros normales de alimento habian
sido interrumpidos por los estragos de la guerra de los " Treinta
Afios", que les habia quitado sus caballos, vacas, y destruido los

molinos para moler granos, permitidé que se intensificara su
cultivo

para resolver las necesidades de alimento en la comunidad
francesa.

En Inglaterra se suscito la Revolucidén Industrial; en Holanda la



nacién perdid su poder como primera potencia Europea decayendo asi
su economia y en Alemania la guerra de " los siete afios "
ocasionaron que se viera en la necesidad de cultivar la papa para

combatir el hambre en estos paises.

Lo anterior denota que los periodos de falta de alimentos,
gue han sufrido los pueblos por la guerras u otras causas,

obligaron al uso abundante de la papa como alimento en todo
Europa;

fue asi como quedo implantado el cultivo de la papa.

En el siglo XVIII el cultivo se extendid por toda Europa y
parte de Asia y al principio del siglo XIX la consumian en la

mayoria de los paises civilizados. En esta época ya existian
varios

centenares de variedades seleccionadas obtenidas de las papas

silvestres.

En México era un cultivo casi olvidado hasta 1946 empezd a
tomar mayor importancia con la llegada de Jhon S. Niederhauser de
la fundacidn Rockerfeller; fue el gquien viendo las buenas
necesidades climaticas para este cultivo en los valles altos de la
meseta central asi como en los pequefios valles en la sierra se

intereso por impulsarlos.

Jhon S. Niederhauser formdé un pequefio grupo de jdvenes

mexicanos investigadores, al principio se dedicaron a experimentar



con nuevas practicas culturales.

Los primeros lugares donde se cultivo en forma extensiva

en

México fueron: Los valles altos de la meseta central, la regidn de

Ledn Gto. Distrito guerrero en el estado de Chihuahua y en Navidad

Nuevo Ledn.

PRODUCTORES DE PAPA.

Pais

U.R.S.S.

Polonia.

China.

Alemania

Democréatica.

India.
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PRINCIPALES PATSES

Superficie Rendimiento X

(Ha) . (Ton / ha).

6 970 000 14.3
2 441 000 22.3
518 000 33.55
1 534 000 10.12
527 000 29.18
790 000 14.08



Alemania

Federal. 277 000
Francia. 268 000
Inglaterra. 204 000

34.76

29.26

34.98

PRINCIPALES ESTADOS PRODUCTORES DE PAPA EN MEXICO.

Estado. Superficie.
(ha) .

Puebla. 22 7156

Edo. de México. 11 102

Veracruz. 9 935

Chihuahua. 6 625

Sinaloa. 4 466

Tlaxcala. 2 lol

Rendimiento X
(ton / ha).

13.0

11.3

10.7

21.0

13.2



Michoacéan. 2 084 16.7

Baja California Norte. 1 683 26.0
Sonora. 1 583 22.7
Guanajuato. 1 294 17.0
Nuevo Lebdn. 1 167 30.2

DESCRIPCION BOTANICA.

La planta de papa es herbdcea y de naturaleza perenne con un
tallo que oscila entre 45 a 80 cm. o mas de altura, usualmente es
ramoso, débil, picante un poco pegajoso, pubescente y con un olor
caracteristico. Las hojas son largas y partidas, compuestas, con
numero impar de hojillas. Las flores estan dispuestas en corimbos
y son de regular tamafio, actinomorfas, y hermafroditas y de
diferentes colores, comunmente: rosadas, blanco, violeta, azul y
algunas combinaciones con estos mismos colores. El1 fruto es una
baya carnosa de tamafio pequefio o regular. La raiz es fibrosa y
pivotante de regular grosor y superficial ya que su mayor Aarea de
crecimiento se encuentra entre los 60 a 80 cm. de profundidad. Los
estolones son tallos modificados, subterraneos que pueden ser
redondos u ovoides y de tamafio grande, regular o chico. El

tubérculo es la uUnica parte de la planta que se aprovecha.



CLASIFICACION TAXONOMICA.

La papa comercial corresponde a las especies. Solanum

tuberosum L., Solanum andigenum Juz. et Buk, y otras especies que

se cultivan en América del sur. El genero Solanum contiene al

rededor de 2000 de especies, extendidas sobre, el mundo, excepto
en

las regiones polares sur y norte, con una fuerte concentracidén en
diversidad de especies en América del Sur, Centro América y

Australia.

La estructura floral es generalmente considerada para la

clasificacidén de especies.

Reino ..., Plantea.
Subreino .......iiiiiiia.. Embryobionta.
Divisidn ....ieeiiiinnenn.. Spermatophyta.
ClasSe vt iiiit i tiieeannann Angiosperma.
Subclase ....... ... Dicoteledoneae.
Orden ..., Tubiflorales.
Familia ......iiiiiennn. Solanaceae.
Tribu ..., Solaneae.
GENETO v vttt iiietieaeeeenn Solanum
Especie ....iiiiiiiiinnnn. tuberosum.
Nombre Cientifico ........ Solanum tuberosum L. *

andigenum **



demissum ***

Nombre comin ............. Papa o patata.

La papa roja es Solanum pureja.

* Esta especie figura en los cvs. mas comunes de México, Estados
Unidos vy Europa.
** Especie nativa de los Andes y Ecuador.

*** Especie silvestre que presenta tolerancia a Phytophthora

infestans.
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VALOR NUTRITIVO DE LA PAPA.

Las siguientes concentraciones de compuestos organicos y

minerales fueron obtenidos en base a 100 gr de parte comestible de

papa.

jiError! Marcador no definido.

Agua 80.0 gr.
Proteinas 3.9 gr.
Carbohidrato 16.2 gr.
Ca 8.0 mg.

P 56.0 mg.




Fe 0.7 mg.

Tiamina (B1l) 0.1 mg.
Riboflamina (B2) 0.03 mg.
Acido ascoérbico 28.0 mg.

La principal caracteristica de la papa es su alta
concentracién de carbohidrato ( en forma de almidones ), asi como
un gran contenido de proteinas en comparacidén con el chile y el
tomate. A lo que se refiere a su contenido de minerales y

vitaminas, es similar a los mencionados anteriormente.

1

EPOCA DE SIEMBRA Y/O COSECHA.

Esta hortaliza se le encuentra en el mercado durante todo
el afio. A continuacidédn se mencionan los lugares especificos, los

cultivares y la época en que se cosecha el producto.

1

Romita y Silao.

HIDALGO:
Metztitléan. Rosita, Alpha, DE Ene.l5

jError! Marcador no CULTIVARES. EPOCA DE COSECHA.
definido.ESTADO /
REGION.

GUANAJUATO: Alpha, Prevaled, DE May. 1 a Jun.30.
San Fco. del Amigo, Cardinal,
Rincén, Ledn. Procura.

a




HIDALGO, MEXICO,
PUEBLA, TLAXCALA,
Y VERACRUZ:
Sierras y Valles
Altos.

Furore.

Loépez,
Puebla, Leona,
Atzimba,Rosita,
Rojita, Yema.

Alpha,

Feb 28.
DE Dic.l1l5 a Feb 28.

DE Jun

15 a Sept 15.

MICHOACAN:
Tacadmbaro, Zamora, Rosita, Alpha,
% Jacona. | Patrones. DE May 1 a Jun 15.
Alpha, Furore,
Patrones. DE Ene 1 a Mar.28.
12
CONTINUA LA TABLA No. 3
iError! Marcador no | CULTIVRES. EPOCA DE COSECHA.
definido.ESTADO /
REGION.
NAYARIT:
Valles. Lépez,Atzimba, DE Feb 30 a May 30.
Greta, Apha.
QUERETARO. Alpha, Patrones, DE May 1 a Jun 30.
Furore.
SINALOA:
Valles del fuerte White, Rose, Apha, DE Ene 15 a Abr 30.
y del carrizo. Patrones.
SONORA:
Valle del Mayo. Alpha. DE Feb 10 a Abr 15.
Patrones. DE Ene 15 a Abr 30.




Para determinacién de la época de siembra, productor debe
observar la temperatura, la humedad y el fotoperiodo. Para que
los brotes formen tallos y raices, la temperatura del suelo debe
ser superior a 10°C. Se debe prever que mds tarde que la
temperatura suba considerablemente para un buen desarrollo de la
planta, para estimular la tuberizacidén, la temperatura debe de ser

de 15 a 20°C, dos o tres meses después de la siembra.

En regiones con una estacidédn marcada de lluvias, se siembra
antes de que empiecen estéds, para tener bastante agua durante la

época de crecimiento. La cosecha se efectla, en este caso, al
final

del periodo pluvial.
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En regiones con una temperatura adecuada y una
precipitacién

suficiente, la fotoperiocidad es principalmente es la dque
determina

la época de siembra. En este caso se siembra al finalizar la

estacidédn de dias cortos, para asegurar una buena tuberizacidn en
la

época de dias largos. Sin embargo, existen también variedades que
no son tan sensibles. Estas variedades se usan especialmente para

producir papas en areas semiaridas.

PRACTICAS CULTURALES.



SELECCION Y PREPARACION DEL TERRENO.

La seleccidédn del terreno se debe hacer de acuerdo a las
condiciones de terreno que exija esta hortaliza ( papa ), para su

buen desarrollo, tomando en cuenta el tipo de suelo, su pH, tipo
de

clima, entre otros factores.

Las hortalizas deben desarrollarse en terrenos planos,

entendiéndose por planos el terreno cuya inclinacidén entre la
parte

o

mas baja y la mas alta no exceda de una proporcidén del 4.5 %.

Una vez levantada la cosecha anterior del campo, se
procede

a la preparacidén del terreno. Siguiendo los siguientes pasos:

Ajuste del acidez del suelo:

14

De acuerdo al pH, del suelo requerido para cultivar la
papa

podemos realizar el ajuste del pH, del suelo en caso de que no sea

el adecuado.

En suelos con un pH, del suelo inferior al deseado, se
aplican aproximadamente 3000 kg /ha, de cal. Un anadlisis anual del

suelo ionico el tiempo en que se debe repetir el encalado.



La mejor época para aplicar la cal es durante el tiempo
seco. Un suelo seco y suelto permite una mejor mezcla con la
tierra, lo que redunda en un areaccidén eficaz y favorable. La cal
requiere determinado tiempo para reaccionar con el suelo. La
aplicacidén se efectta, por lo menos, con un mes de anticipacidén a
la siembra, siendo esta manualmente o al voleo con maguinaria.

En algunos casos es necesario bajar el pH, para este fin
se
aplican de 3 a 4 toneladas de yeso mezclado con 1 tonelada de

azufre por hectérea.

PREPARACION DEL TERRENO.
BARBECHO:

El barbecho consiste en roturar el terreno. El suelo donde
crecen las hortalizas debe ser suave, profundo y mullido. El
barbecho se realiza con un arado mecanico, manual o tirado por
traccidén animal, se rotura la tierra a la mayor profundidad

posible, recomendidndose una minima de 30 a 40 cm.

15

La roturacidn persigue dos objetivos: suavizar el suelo del
cultivo y elevar a su medio los principios nutritivos que le agua
ha llevado a la profundo en su descenso gravitacional. Por eso
precisamente se habla de roturacidn y volteo, sin que signifique

una total y radical inversidén de los estratos del suelo. Si no
solo



una conveniente mezcla de los mismos.

RASTREO:
El rastreo consiste en roturacidn o descomposicidn de los
terrones. La roturacidén del terreno hacen que afloren a la

superficie pedruscos y terrones; pero como las hortalizas exigen
un

suelo suave al maximo, se deben de roturar los terrones o
deshacerlos, el hortelano comercial dispone de rastras tiradas por
tractores o animales que le facilitan el trabajo, mientras que el
hortelano debe proceder a romperlos con el azaddn, Este trabajo no
es dificil ni pesado si se realiza en terreno seco, pero es

sumamente laborioso cuando se realiza en terreno bastante humedo.

NIVELACION DEL TERRENO:

Tras desmenuzar los terrones, con la rastra metdlica
circular con el azaddn, el productos procede a nivelar el terreno
cuidando que el terreno de plantacidén no tenga un desnivel

superior del 2 %. En extensiones grandes se utilizan niveladoras

modernas Jjaladas o tiradas por tractor.
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Una vez que el terreno a sido nivelado, termina la
preparacidén del mismo, pues en el ya ha sido reunidas todas las
condiciones que las hortalizas precisan para su desarrollo normal.
Par muchos técnicos de la preparacidédn del terreno debe

seguir inmediatamente la siembra de las hortalizas; pero otros



opinan que, después de la preparacidén hay que regar el terreno a
casi a punto de saturacidén a fin de que el agua compacta la tierra
y homogenice los constituyentes y los compuestos que se han

agregado.

SIEMBRA.

Para la siembra de la papa, se usaran los tubérculos como
semilla. Es importante que el productor utilice semilla
certificada, pues poseen garantias en cuanto a calidad, pureza de
variedad, sanidad y vigor, ademds de gque aseguran un alto

rendimiento.

Las caracteristicas deseadas de la calidad de la semilla
son

las siguientes:

* Variedad apropiada y genéticamente buena.

* Tamafio uniforme, con un peso entre 40 y 50 gr cada una.

*

Tubérculos enteros, sin dafios, para evitar enfermedades.

*

Libre de plagas y enfermedades.

* Material no muy seco ni arrugado.
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Para obtener uniformidad y estar seguro de las

especificaciones, se recomienda usar siempre semilla certificada.

La semilla se consigue antes de empezar con la preparacidn



del terreno, y se almacena en un lugar fresco y bien airado. Si
los brotes crecen demasiado en el almacén, se deben remover las
semillas para que no se junten. Durante el manejo se debe tener
cuidado de que los brotes no se gquiebren. Unos dias antes de la

siembras sacan las semillas para que se adecuen a la temperatura.

Para la siembra de papa existen varios métodos. Lo més
sencillo es abrir un hueco en la tierra, meter el tubérculo y
taparlo. Pero este método no es adecuado ni para obtener un alto
rendimiento, ni para la eficiente ejecucidén de las operaciones

posteriores como son las del cultivo y cosecha.

Al sembrar las papas de esta manera, resulta que ni las
distancias entre papas quedan uniformes. Esto afecta seriamente el

rendimiento y la calidad.

Si en las hieleras las distancias entre papas son
irregulares, se obtienen una cosecha de papas de tamafio chico y
grande y sbélo algunos tamafios adecuados.

Para asegurar una sSiembra de ©papas mas adecuada, es
necesario

emplear en ella algunos de los siguientes instrumentos:
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1.- Equipo surcador
2 .- Abridor de huecos.

3.- Maquina sembradora.



En el primer método, se abren surcos con el surcador. Luego
se colocan manualmente la semilla de papas en el surco. Con el

mismo equipo se cierran 1los surcos, formando un camelldn por
encima

Este sistema asegura una distancia uniforme entre hieleras, pero
la

uniformidad de las distancias de papas depende de la capacidad de

las personas que la coloquen en el surco.

Especialmente en el caso de la produccidén de semillas de
papas, se debe sembrar a distancias uniformes. Sélo con un abridor

de huecos se pueden lograr uniformidad de las distancias.

Las maquinas sembradoras de papas son de tipo
semiautomdtico
y automadtico. Con estas magquinas se efectlan las tres operaciones,

hacer surcos, sembrar y tapar en una sola pasada.

En el caso de las maquinas semiautomédticas, los tubérculos

se alimentan a mano. Las maquinas automaticas no necesitan
operador

para alimentarlas.

Al usar surcadora. abridores de huecos, o maquinas

sembradoras, se obtiene una profundidad de siembra mas regular.

19



DENSIDAD DE SIEMBRA Y POBLACION.

En lo que a la siembra se refiere, se utiliza solamente
siembra directa, la cual puede ser manual o mecanizada, utilizando
de 2.0 a 2.5 toneladas de semilla por hectérea; se recomienda
utilizar papas de 50 a 60 gr de peso, o0 que tenga de 2 a 3 yemas

semibrotadas.

El tubérculo presenta dos fendmenos fisioldgicos. 1) el
letargo o reposo comprende desde que se cosecha hasta antes de la
brotacién pudiendo alargarse con temperaturas menores de 7°C o
mayores de 25°C, en bodega durante 3 a 4 semanas. También se pueden
utilizar productos quimicos tales como el hidracina maleica (MH),
el cual se aplica asperjando a las plantas en soluciones de 1000 a
6000 ppm en 2 a 3 semanas antes de la cosecha.

2) La dominancia apical, gue consiste tan sbélo en un
desvalance
de bioreguladores endogénos (auxinas /citocininas),el cual puede
corregirse colocando los tubérculos en soluciones de 5 a 25 ppm de

4dcido giberélico durante 5 a 10 minutos. ( Valades ).

DENSIDAD DE POBLACION.

La densidad de poblacidén promedio es de 30 000 a 60 000

plantas por hectdrea. Cuando se siembran 40 000 plantas de papa
por

hectédrea; es decir que en cada metro cuadrado se tienen 4 plantas.

20



En regiones semiaridas sin riego, se siembra 5 plantas por metro
cuadrado, o sea 50 000 plantas por hectédrea. Cuando hay bastante

agua disponible, siembra un minimo de 3 plantas por metro
cuadrado,

30 000 plantas por hectérea.

Plantas por Distancia entre Distancia entre
hectérea. hileras. plantas.
30 000 50 cm 67 cm
40 000 50 cm 50 cm
50 000 50 cm 40 cm
60 000 50 cm 33 cm
30 000 67 cm 50 cm
40 000 67 cm 37 cm
50 000 67 cm 30 cm
60 000 67 cm 25 cm
30 000 75 cm 44 cm
40 000 75 cm 33 cm
50 000 75 cm 27 cm
60 000 75 cm 22 cm
30 000 90 cm 37 cm
40 000 90 cm 28 cm
50 000 90 cm 22 cm
60 000 90 cm 19 cm

En un caso especial de la produccidén de semilla, se trata de

obtener 60 000 plantas por hectérea.

La distancia entre hieleras varia de 50 a 90 cm, de pendiendo



el tipo de clima y de suelo. La estandarizacidédn de la magquinaria

establece distancias de 50, 67, 75 y 90 cm, entre hileras.
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PROFUNDIDAD DE LA SIEMBRA.

Para determinar la profundidad de la siembra el productor
debe considerar el clima, humedad y el tipo de suelo. La

profundidad varia entre 1 y 15 cm a bajo del nivel del campo.

En climas de temperaturas altas, se siembra a mayor
profundidad que en climas templados. En suelos pesados, se siembra
a menor profundidad superficial que en suelos livianos. Cuando se
emplean irrigacidén, se siembra la papa mas superficialmente que

cuando no hay suficiente agua disponible.

La siembra se efectla segin el clima, el tipo de suelo y la
disponibilidad de agua de riego o lluvia, aproximadamente a las

siguientes profundidades:

CLIMA SUELO HUMEDO SECO

Caliente Arcilloso 7 12
Arenoso 12 15

Semidrido Arcilloso 5 10
Arenoso 10 12

Templado Arcilloso 1 3



Arenoso 3 7
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MANEJO DEL CULTIVO.
El manejo del cultivo consiste en diversas operaciones, que
el productor puede aplicar de acuerdo con las necesidades. Las

operaciones son las siguientes:

APORQUE:

El aporque se hace para formar camellones o caballetes
mediante implementos manuales o con maquinaria, como surcadores o
discos alomadores. La operacidn consiste en amontonar la tierra

arriba de los tubérculos.

El aporque tiene los siguientes objetivos:

* Eliminar las malezas.
* Obtener un buen control de la humedad.
* Facilitar el riego por surcos.

* Proteger los tubérculos contra los rayos del sol.

El objetivo mas importante es el control de la humedad en la
zona de raices y tubérculos. La papa requiere bastante agua, pero

un ambiente muy humedo causa enfermedad. El1 suministro de agua
debe

ser uniforme y no excesivo. Esto se logra mediante la profundidad

de siembra el siguiente aporque.



Los suelo arcillosos y las condiciones humedas exigen una
siembra superficial y la construccidén de camellones relativamente
grandes, para que la semilla y los tubérculos se encuentren bien
drenados. y los suelos arenosos lo contrario.
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CONTROL DE MALEZAS.

Para mencionar lo de malezas podemos decir que el control
de estas es un aspecto muy importante en el cultivo de papa. La

maleza compite con la ©papa fuertemente por el agua, los
nutrientes,

luz y espacio, también son hospederos de plagas y enfermedades que

posteriormente trasmiten al cultivo.

La definicidén mas aceptada de malezas o malas hierba es
planta que no se desea tener en un lugar en un lugar y en un
tiempo determinado. " Una planta de cebolla en un campo de papa o
una planta de papa en un campo de cebolla son malezas, pues son
indeseables. No es raro que si se siembra frijol en un campo donde
se sembrd trigo de invierno sea esta la principal "maleza"

del frijol y se debe de exterminar. ( Rojas 1995 ).

La exterminacidén de las malas hierbas puede efectuarse 12
dias después de la siembra, mediante una pasada con rastra de
dientes flexibles. Esta operacidn se repite una vez que el cultivo
se a desarrollado en plantas con un sistema radicular bastante

profundo.

El control mecdnico de malas hierbas se realiza también en



gran parte durante las operaciones de aporque. Al mover la tierra

hacia las plantas, se cubren las malas hierbas.
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Existen igualmente un gran rango de herbicidas para el
control guimico de malas hierbas en el cultivo de la papa, aungque
con las operaciones arriba mencionadas se puede efectivamente
combatir las malezas en la mayoria de los casos.

La mayoria de los herbicidas que se utilizan para el
cultivo
de la papa, de tipo preemergente y selectivo; es decir son

herbicidas residuales, tales como:

* Dacthal, DCPA, DAC 893, en forma granulada o disuelto en agua
a razén de 4 a 10 kg de materia activa por hectérea.

e EPTC. Eptan, disuelto en agua a razdédn de 2 a4 kg de materia
activa por hectérea.

* Treflan, Trifluralin, que se mezclan e incorporan a la tierra
durante la aradura o el rastreo, a razdédn de 0.5 a 10 kg de

materia activa por hectéarea.

e Vegadez, CDEC, en forma granulada o disuelto en agua a razdn

de 2 a 6 kg de materia activa por hectarea.



Los herbicidas requieren de 200 a 500 litros de agua por
hectdrea para regarse bien. Los herbicidas que se aplican

directamente en el suelo necesitan mas agua, en comparacidén con
los

herbicidas que se mezclan con la tierra. La tierra debe estar

humeda cuando se aplican estos herbicidas.
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El uso de herbicidas residuales, antes de las operaciones de

aporque, no dard un buen resultado. El cultivar o remover la
tierra

después de aplicar el herbicida , no permitird el efecto residual
del producto. También el aporque desigualard su nivel de
penetracidén por lo tanto el control de las malezas por herbicidas
sélo se puede efectuar cuando no es necesario trabajar mas la

tierra.

RIEGO.

Durante el ciclo del cultivo la papa exige abundante agua,
especialmente durante la floracidédn y la formacidén de los
tubérculos. La papa puede aguantar una sequia transitoria, pero
esta no debe ocurrir durante la formacidén de los tubérculos, por

gue resultaria una reduccidn significativa en el rendimiento.

Los riegos deben de ser frecuentes y ligeros. Es preferible
un riego con relativamente poca agua cada dos semanas en vez de un

riego mas fuerte cada mes para evitar rajaduras. El Gltimo riego
se

aplica 2 o 3 semanas antes de la cosecha.



Una lluvia o un riego fuerte después de la sequia
prolongada,

es especialmente desventajoso. por que propicia facilmente
rajaduras en los tubérculos. La alta humedad ambiental después de

una lluvia o riego fuerte, también promueve enfermedades.
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Se puede regar por aspersion o por inundacidén por los
surcos,
en caso de un cultivo denso es mejor es mejor una inundacidn de

los
surcos para evitar la mojada excesiva de la parte vegetal.

La cantidad de agua por aplicar depende del tipo de suelo y

del clima. Los suelo arenosos necesitan mas agua en comparacidn
con

los suelos arcillosos. Especialmente en el caso de los suelos

arenosos se pierde mucha agua por infiltraciédn.

FERTILIZACION.

La papa requiere altos niveles de fertilidad del suelo para
una buena produccidén. Una cosecha que tiene un rendimiento al
rededor de 40 toneladas de papa por hectdrea, extrae del suelo las

siguientes cantidades aproximadas de elementos esenciales:



139 kg de Nitrdgeno.
21 kg de Foésforo.
165 kg de potasio.
8 kg de calcio.
15 kg de Azufre.
15 kg de Magnesio y cantidades minimas de elementos menores

O trazas.
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NUTRIENTES:

Son elementos esenciales que proporcionan las condiciones

6ptimas gque requieren para un mejor desarrollo del cultivo.

Los nutrientes de mayor importancia se llaman nutrientes
primarios, y son Nitrdgeno, Fbésforo y Potasio. Su importancia se
manifiesta como sigue:

* Nitrbgeno: La papa necesita de este elemento durante todo su
ciclo de wvida, especialmente en su fase vegetativa. Con
altos

niveles de nitrdégeno, la planta forma mas follaje

sacrificando la tuberizacién.

* Fbsforo: La papa necesita este elemento para estimular su

crecimiento y la formacidén rapida de las raices.



* Potasio: La papa requiere de este elemento especialmente por

la alta produccidén de almidén. Este elemento proporciona a la

planta gran vigor y ayuda al desarrollo de los tubérculos.

Los nutrientes secundarios, como calcio, magnesio y azufre,
y micronutrientes tales como: boro, cobre, magnesio, hierro,
molibdeno, cinc y cloro, son requeridos por la papa en cantidades

menores y, por lo general, no presentan problemas.
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FORMA Y CANTIDAD DE NUTRIENTES.

Los nutrientes se pueden aplicar en forma de fertilizantes
organicos, como estiércol, abonos verdes y residuos de cosecha, o

en forma de fertilizantes gquimicos simples o compuestos.

La papa requiere de fertilizantes organicos especialmente

estiércol. La cantidad de nutrientes de estiércol, varia de
acuerdo

con la especie y con la edad de los animales que lo han producido.
Pero el contenido aproximado es de 5 % de nitrdégeno, 2 % de
anhidrido fosférico y 5 % de 6xido de potasio. Ademds contiene
calcio, magnesio, cobre, hierro y cinc. El estiércol puede mejorar
la estructura del suelo, dando lugar una mayor capacidad para

retener el agua y disminuir la erosiédn.



Se necesita de 15 a 30 toneladas de estiércol podrido por

hectdrea. Ya que no todos los elementos esenciales no estéan

disponibles durante el afio, hay gue suministrar también los

fertilizantes inorganicos. Para suplir los requerimientos de la

planta se pueden adicionar:

250 a 350 kg por hectédrea de superfosfato.

150 a 200 kg por hectarea de sales potasicas.

150 a 200 kg por hectarea de sulfato de amonio.
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Si el estiércol no esta disponible 1los
totales

de fertilizante gquimicos por hectarea son:

requerimientos

Nitrdgeno. 60 a 140 kg.
Acido fosférico. 40 a 70 kg.
Potasio. 80 a 180 kg.

Se aflade una dosis menor de potasio a los suelos menos

deslavados y menos calcarios.

Se aplican dosis mayores de Nitrdgeno a variedades



tempranas, o cuando se pretende obtener méds cantidad que calidad
de
la cosecha.

Si existe una carencia de los nutrientes secundarios, es

aconsejable utilizar abonos que contengan estos elementos, como

super fosfato y escorias.

La carencia de los micronutrientes es poca frecuente. En

caso de existir tal deficiencia, es mejor que el productor
solicite

un consejo técnico.

Se debe tener cuidado cuando se hacen mezclas de abonos
quimicos. Serd necesario considerar que no todos los fertilizantes
son miscibles. Por ejemplo, no se mezcle cal con super fosfatos o

con nitratos de amonio.
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MOMENTOS DE APLICACION DE NUTRIENTES.

Se considera tres momentos para aplicar los nutrientes: al

arar, al sembrar y a la cobertura.

* Al arar: En suelos francos y arcillosos, los fertilizantes
orgadnicos deben ser aplicados y enterrados inmediatamente
por medio de araduras superficialmente antes de la

labranza

primaria. En terrenos ligeros podra incorporarse el



e A la cobertura:

e Al sembrar:

estiércol un poco antes de la siembra de los tubérculos

mediante una rastra de discos.

Los fertilizantes quimicos se pueden aplicar al

voleo o incorporarlo mediante 1la labranza secundaria.

También se pueden aplicar fertilizantes quimicos al sembrar

las papas, colocéndolos en el surco con los tubérculos. En

esta época se recomienda aplicar todos los fertilizantes de

potasio y fésforo y el 40 % de los fertilizantes

nitrogenado.

Cuando el forraje de la papa empieza a

cerrarse entre hileras, se suministra el resto del

nitrdgeno.
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después de la siembra y al momento de la cobertura,

con

Se riega inmediatamente después.

También se puede suministrar fertilizantes complementarios,

en solucidn

el agua de la regadera

Otro método es la aplicacidén de fertilizantes foliares por

aspersidén: por ejemplo,

cinc, cobre, manganeso,

en el caso de microelementos como hierro,

o elementos complejos como aminodcidos.



También se pueden aplicar dosis moderadas de elementos mayores con
este sistema afin de corregir deficiencias o desbalances

nutricionales.

Descripcidén de algunos sintomas de deficiencia.

Nitrdégeno:

Las plantas no se desarrollan y las que lo gran crecer
presentan una apariencia raquitica. Las hojas nuevas son verde
palido y las mas viejas se vuelven amarillas y mueren.

( Es necesario conocer las caracteristicas de una variedad
para una variedad para no confundirlas con sintomas de deficiencia

nutricional) .

Fésforo:

Las deformaciones en las plantas son notorias, el
crecimiento

es lento, las hojas nuevas se deforman y las mas viejas se ponen
amarillas con diferentes tonos entre rosado y marrdédn. La planta

muere rapidamente.
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Potasio:

Esta deficiencia limita el desarrollo de la planta. Se
manifiesta por cambio de color en las hojas mas antiguas, que se
tornan amarillas y después marrdn; luego se marchitan y mueren. El

problema pasa a las hojas nuevas.



Calcio:

Las hojas nuevas se deforman y en sus bordes se presenta una
coloracidén marrdn obscuro; las hojas més antiguas se descoloran en
menor intensidad. Esta deficiencia puede impedir el desarrollo de

la planta.

Magnesio:

La planta se deforma de todo y cambia su color verde por

amarillo claro o amarillo rosado. Las nervaduras conservan su
color

verde normal: los bordes de las hojas se rajan y toman un color

rosado obscuro.

Manganeso:

Produce una ligera deformacidén y un cambio total de
coloracién a un amarillo claro verdoso en forma de manchas; las

hojas nuevas conservan durante mas tiempo su coloracidn normal.
Las

plantas afectadas por esta deficiencia no llegan a desarrollarse

completamente.
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TIPOS Y CULTIVARES ( CVS).



Existen numerosas variedades de papa. El productor debe
elegir

cudl variedad es la méds adecuada para sus condiciones de

produccidén. Se deben cultivar sdélo variedades que han demostrado
su

calidad en la regidn.

La seleccidén se hace, en primer lugar, con base en el uso del
tubérculo. Asi se conocen variedades de papas para el consumo

humano, para el consumo animal y para consumo industrial.

Las variedades pueden dividirse en tres grupos, primeras
tempranas, segundas tempranas y de cosecha normal. Las primeras y

segundas tempranas crecen rapidamente. Se pueden cultivar en
climas

frescos, durante el verano. Estas variedades dan un rendimiento
razonable de corto tiempo.

Las variedades tardias o de cosecha normal, se cultivan en
las
regiones donde existe la posibilidad de efectuar la cosecha al
final de la época de crecimiento, antes de las heladas. En general
éstas variedades tienen un rendimiento alto.

Las variedades 1intermedias se siembran especialmente en

suelos
* K Kk %

cosecha.
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En la seleccidén de la variedad se toma en cuenta también la

productividad, la resistencia a enfermedades, el poder de



conservacidédn después de la cosecha, la facilidad para la cosecha

mecdnica y la buena formacidn del tubérculo.

papa:

continuacidén se muestran algunas clasificaciones de la

Forma: oblonga y globular.
Color de piel: Blanca, Café y Rosa.
Color de la pulpa: Blanca, amarilla y Crema.

Ojos o Yemas: Superficiales y profundos.

Enseguida se presentan los cultivares que se explotan nivel

nacional:

Alpha. * Rosita. * White Rose.
Loépez. * Puebla. * Amigo.
Tollocan. * Juanita. * Criolla.
Patrones. * Anita.
Atzimba. * Elenita.
Greta. * Conchita.
Murca. * Furore.
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CONDICIONES CLIMATICAS.



Fabiani ( 1976 )menciona que la papa posee amplias
facultades de adaptacidén al medio donde se le acomoda y a las
vicisitudes ambientales. Se dice en otras palabras que es

extremadamente plastica a los reflejos de las diferentes
ecologias.

Plasticidad y adaptabilidad ( la adaptacidén presupone en
rigor la facultad de producir mutaciones o sea, nuevos caracteres

hereditarios para armonizar con el ambiente.

ALTITUD.

Brouk ( 1975 ) y Mainardi ( 1978 ) reportan que la papa
cultivada prefiere altitudes que oscilan entre los 1500 y 2000 m.
de altura, pero se le puede cultivar en muy diversas altitudes
debido a la gran existencia de variedades con que cuenta.

Pauda ( 1983 ) menciona que a la papa en estado silvestre
se
le encuentra desde las zonas subtropicales hasta alturas de 4000

msnm.

LATITUD.
Smith ( 1975 ) menciona que la papa en su lugar de origen
se desarrolla desde latitudes de 3° N hasta 27 °S, pero desde
su propagacidédn por el mundo se adaptado a templadas como es en los

paises europeos, hasta 60°N.
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TEMPERATURA.



Pearson ( 1983 ) reporta que la temperatura influye en el
tipo de crecimiento de la planta de la papa. Asi durante la
siembra, la temperatura debe de estar por encima de los 0 ¢ ;
posterior a su nacimiento debe subir a 20°C, para un buen

desarrollo

Par un crecimiento adecuado se recomiendan temperaturas
mas

altas, sin exceder de los 30 C.

Durante la tuberizacidén es ideal una temperatura entre 16

20°C. Las noches frescas son adecuadas en regiones calientes, para

ayudar a la formacidén de los tubérculos.

Chapman ( 1976 ) indica que la papa es un cultivo de

estacidédn fria, sin embargo las heladas dafian, tanto a las
plantulas

como a las plantas adultas, en tanto que los tubérculos se hielan
alrededor de -2°C. La floracién y produccién de semilla se ven

favorecidas con los dias largos y temperaturas frias.
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HUMEDAD.

Zaag (1981 ) reporta que para cualquier cultivo el agua es
esencial, aungque algunos pueden necesitarla mas que otros. Después
de la siembra de papa, los tubérculos deben yacer en un suelo
ligeramente humedo. Al estar seco el terreno y si las labores de
presiembra lo permiten, el campo se riega antes de terminar las

labores de cultivo y de siembra. Cuando la tierra que rodea la
papa

se observa seca, regar utilizando pequefias cantidades de agua.

Poaterior a la emergencia y antes de la tuberizacidn, si

seda una aportacidén abundante de agua provoca raices " perezosas

"
14

por lo que la cantidad de agua por riego no debe exceder de una
lamina de 15 a 25 mm. La aportacidén de agua al comienzo de la
tuberizacidén influye sobre el numero de tubérculos de tamafio
comercial por planta en el momento de la recoleccidn. Durante el
periodo de engrosamiento de los tubérculos, necesario un gran

suministro de agua y no dejar que el terreno se seque demasiado,
ya

que el rendimiento previsto serd bajo. Una distribucidédn irregular

del agua induce a deformaciones en los tubérculos.
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LOz.

Zaag ( 1981 ) reporta que la asimilacién es mas elevada
con

una alta intensidad de luz y a medida gque aumenta la intensidad de
la luz la temperatura optima para la asimilacidn también es
ligeramente superior, ésto depende también de la variedad.

La relacién follaje - crecimiento de tubérculos en favor
del
crecimiento del mismo, se ve desplazada por la presencia de mucha
luz, debido a ello, en regiones tropicales y subtropicales en gran

altura, los cultivos ofrecen rendimientos altos.

Parsons ( 1983 ) menciona que el tubérculo no requiere de
luz para brotar. La luz es muy necesario ya cuando la planta ha
emergido. La produccidédn se ve afectada cuando los rayos solares
son muy fuertes durante mucho tiempo.

El mayor rendimiento de las plantas depende en gran parte
de
su capacidad para aprovechar mejor el agua, la energia luminica,
las sustancias nutritivas y en general las condiciones del medio
ambiente. Esto es lo gque en menor palabras podria denominarse
adaptacién al medio. Sin embargo el medio ecoldgico esté
determinado por una serie de condiciones considerablemente

variables para diferentes afios en un mismo lugar y para diferentes



lugares en un mismo afio. Esto hace gue cuando se requiere hacer
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pruebas de adaptacidén sea indispensable repetirlas en espacio y
tiempo, tanto como sea posible, para poder asi apreciar sus

reacciones de manera mas segura. ( Brauer 1980 ).

En el proceso para el desarrollo de variedades, la
interaccién del genotipo - medio ambiente es de mucha importancia.
Finlay y Wilkinson ( 1963 ) establecen que la media de rendimiento
de todas las variedades en cada sitio y en cada ciclo provee un
grado numérico de los sitios y ciclos y se sugiere que es una util

evaluacidén del medio ambiente.

Rivera Pefia ( 1982 ) cita que las evaluaciones en

diferentes ambientes es una fase dentro del proceso de
mejoramiento

de plantas, sin embargo, desde los inicios ha preocupado la forma
estadistica de analizar las variables en estudio de tal manera de

tener un conocimiento real del comportamiento del material
evaluado

en diferentes localidades.

SUELOS.

La papa se desarrolla bien en suelos francos y arenosos,

con buen contenido de materia organica y éptimo drenaje. En lo



referente al pH, la papa estd clasificada como altamente tolerante
a la acidez, teniendo valores de pH = 6.5 - 5.0. Es una hortaliza
tolerante a la salinidad, con valores de 64 000 a 2560 ppm (10 a 4
mmho) ( Richards,1954; Maas, 1984).
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La papa puede crecer en casi todos los tipos de suelos, excepto

suelos muy humedos por que se pudre la semilla.

El suelo debe proveer de agua, nutrientes y oxigeno a las
raices. Ademds, la estructura del suelo debe facilitar las labores

de preparacidén de la tierra, al manejo del cultivo y de la
cosecha.

Las condiciones del suelo que se prefiere para el cultivo de

papa son las siguientes:

e La profundidad de la capa de tierra cultivable debe ser, por

lo menos, de 35 cm para que la raices y los tubérculos puedan

desarrollarse adecuadamente.

e La granulacidn debe ser relativamente facil. La cama de
semilla debe tener una estructura granulada para ayudar a la

filtracién del agua hacia las raices. Ademés, la tierra

granulada facilita 1la cosecha mecanica de los tubérculos.

* La cantidad de sales debe ser baja.

[e)

* La cantidad de materia organica debe ser superior al 2 % como



minimo, para que el suelo no forme costra.

Los suelos arcillosos se secan lentamente, lo cual puede
retardar la siembra, ya que resulta una época de crecimiento
corta. Por consecuencia, produccidén en suelo arcillosos no es
siempre tan alta. Estos suelos son frios en la primavera, lo que
afecta negativamente el desarrollo de los brotes. Ademés la

granulacién de los suelos pesados es dificil. La cosecha se debe
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efectuar temprana, antes de 1las 1lluvias, porgque este tipo de
tierra

se adhiere mucho a los tubérculos cuando esta mojada.

Los suelos arenosos se secan mas rapido, lo gque permite
sembrar temprano en la época. Ademds, la temperatura de estos
suelos se eleva rapido, lo que provoca un fuerte crecimiento de 1la
planta Jjoven. Sin embargo tiene una capacidad limitada de
retencidén
de agua, lo que puede afectar el desarrollo de la planta en
tiempos

secos. La granulacidén natural de suelos arenosos facilita 1la

preparacidén de la cama de semilla, pero puede resultar una
estructura demasiado fina que afecte negativamente al posterior

crecimiento de la planta.

Los suelos francos son mas adecuados para la produccidn de

papas, porgue no se secan tan rapido ni tan lentamente. La



granulacidén natural es bastante buena, lo que facilita la
preparacidén de la cama de semilla y la cosecha. Ademads, estas

tierras mantienen una estructura adecuada durante el cultivo.

La calidad del producto depende del tipo de suelo. En suelos
arcillosos, la céascara de los tubérculos es mas clara. Ademas, los
tubérculos de los suelos arcillosos son mas grandes y tienen
protuberancias. Papas de tierra arcillosas se conservan mejor que

papas de suelos livianos.
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CONTROL FITOSANITARIO.

La semilla de papa y la tierra pueden ser transmisores de
plagas que mas tarde afectardn al cultivo de manera seria. Los
tubérculos deben estar libres de plagas animales e infecciones
virosas, para evitar la propagacidédn de estas plagas y enfermedades

durante el cultivo.

Por lo que respeta a la tierra es importante que en el
campo

esté libre de nematodos, en particular, del dorado. Ademéds si el
campo era un pastizal o un barbecho con muchas malas hierbas,

existe la posibilidad de haya plagas subterrdneas. Por ejemplo,



los
depredadores, que depositan en esas condiciones los huevos y las

larvas emergen al afio siguiente. Luego estas se alimentan de las

papas.

Para prevenir estas plagas y enfermedades, es oportuno que
el productor use semilla certificada, o que trate la semilla con
plaguicidas adecuados. Par evitar la podredumbre de los tubérculos
se puede usar un funguicida con base a mercurio o tratarlas, antes
de sembrar, con una solucidén de 150 1lit de agua con 1 kg. de
Captan,mas un 1 kg. de PCNB. Luego de introducir los tubérculos a

la solucidn se dejan secar.
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También es importante tratar la tierra misma para prevenir
la diseminacidén de plagas durante el cultivo, porque siempre es
mejor prevenir los dafios, que tratar de remediarlos cuando las
papas ya han sido invadidas por animales o cualquiera agentes
transmisores virosos. En estas circunstancias, muchas veces ya no

se pueden controlar.

Existen muchos plaguicidas para combatir los dafios. Los

productos quimicos que se deben utilizar, dependen del tipo de la

plaga. Por esto, es necesario conocer las plagas mas dafiinas.

PLAGAS Y ENFERMEDADES.



La complejidad del control de las plagas y enfermedades de
la papa se manifiesta claramente debido al hecho de que a esta
planta la atacan mas de 18 enfermedades de virus, 46 de hongos, 6
de bacterias, 5 de nematodos, una o mas fanerdgamas parasitarias y
por menos 39 afecciones no parasitarias. No todas estas
enfermedades en una sola area, y también varias en gravedad en

diferentes regiones.

Para comprender todos los aspectos del control de las
plagas y enfermedades del cultivo de la papa, es necesario
considerar estos problemas en una generacidn completa desde las
enfermedades y plagas de los tubérculos usados como semilla, hasta

los problemas patoldgicos que puede tener la papa almacenada.
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PLAGAS DE LA PAPA.

La planta de la papa es atacada por gran numero de plagas,
las cuales atacan al follaje, tallos, estolones y tubérculos. Las
plagas pueden encontrarse en muy diversos estados de desarrollo y

lugares, desde almacenado hasta campo.

RAYADO DE LA PAPA O PULGA NEGRA SALTONA. ( Epitrix spp )

Cuando las pulgas saltonas abundan en follaje de ciertos
cultivos, las hojas pueden resultar tan intensamente dafiadas que

les resulta imposible realizar su funcidén fotosintética vy la
planta



muere. Su dafio consiste en pequefias perforaciones redondeadas o
irregulares que atraviesan las hojas. Estas lesiones facilitan la
entrada de microorganismos patdgenos que son transmitidos por el

mismo insecto a otras plantas.

Ademéds del dafio que ocasionan los adultos, las larvas se
alimentan minando la cuticula de los tubérculos ( Rayado de la

papa), siendo este dafio el mads importante.

Para controlar el rayado de la papa, se recomienda la
aplicacién de productos quimicos asperjados a la planta tal como:
Carbaryl P.H. 80 % a razdn de 1.5 1/ha. sin intervalo de
seguridad: o bien, Endosulfan C.E. al 35 % a razdén de 2.0 a 2.5

1/ha. sin
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intervalo de seguridad. En ambos casos, la cantidad de agua
utilizada por hectédrea dependerd principalmente del tamafio y
cantidad de plantas en esta superficie, asi como del tipo de
aplicacidén, ya sea terrestre o area y de acuerdo también a la

maquinaria usada.

En regiones donde se llegue a comprobarse el ataque del
insecto a los tubérculos, se procurard vigilar las plantas desde
recién nacidas para detectar con toda oportunidad, recomendandose
iniciar las inspecciones cuando se determina que 10 de cada 100
plantas muestras sintomas de ataque ( perforaciones) en sus hojas.
Estas aplicaciones se realizaran cada 12 a 15 dias hasta llegar a

3 6 4 aplicaciones, dependiendo de 1la abundancia de la plaga.



CATARINA DE LA PAPA ( Leptinotarsa decemlineata)

Kroatz.

Este insecto es el mds comun y destructivo en el cultivo
de
la papa en el mundo. Tanto la larva como el adulto se alimentan de
las hojas ocasionando en ocasiones serios dafios que se traducen a
una defoliacidédn completa dejando sbdélo los tallos principales. Los

ataques severos reducen la produccidédn considerablemente.

Con el objeto de eliminar las pupas que se encuentran
invernado en el suelo se recomiendan labores de barbecho profundo
en el invierno: en caso de que se requiera el control quimico
se pueden utilizar los siguientes productos: Carbaryl 80 % P.H. a
razén de 1.5 a 2.5 1/ha. sin intervalo de seguridad. Malatidén 84

% C.E. a razén de 1.0 a 1.5 1l/ha. sin intervalo de seguridad.
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Las aplicaciones se inicial al observar entre 5 a 10 % del

dafio foliar

CHICHARRITAS ( Empoasca kraemeri) Ross y Moore.

Los dafios son causados tanto por las ninfas como por los
adultos al alimentarse principalmente en el envés de las hojas
chupandole los jugos y se manifiesta por una ligera coloracién
amarillenta en la punta de las hojas, después, ésta paulatinamente
se vuelve obscura, se arruga hacia arriba y finalmente muere. En

climas cédlidos y secos estos sintomas se detectan réapidamente.



Para el control de esta plaga se recomienda productos
quimicos aplicados al follaje de la planta tales como: Omeotato

Q

liquido miscible 84 % a razdédn de 0.5 a 0.75 1/ha. sin intervalo
de seguridad. Metamidofos liquido miscible al 50 % a razdén de 1.0
a 1.5 lit/ha. con un intervalo de seguridad de 14 dias antes de
cosechar. Tamardn 50 E. a razén de 1.0 a 1.5 1/ha. Folimat 1000
E. a razén de 0.5 a 0.6 1/ha. Dimecrdén 85 E. a razdén de 0.6 a 1.0
1/ha. Dimetoato 38 E. a razdén de 1.0 a 1.5 1/ha. Gusatidén 20 %

a razén de 1.5 1/ha. Paratidn Metilico a razdn de 1 1/ha.

Gusatdédn Metilico 25 E. a razdn de 1.5 a 2.0 1/ha. Malatidn 1000

E. a razén de 1.5 1l/ha. Metasistox R-50 a razdédn de 1.5 1l/ha.

Tamarén 600 a razén de 1.0 a 1.5 1l/ha.
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MOSQUITA BLANCA. ( Trialeurodes vaporariorum ) Westwood.

Los adultos succionan la sabia para alimentarse debilitando

a la planta y retrasando su desarrollo. En las hojas de las
plantas

las mosquitas secretan una sustancia mielosa sobre la que se
desarrollan hongos de fumagina, las plantas se vuelven raquiticas,

los insectos se agrupan en la parte inferior de las hojas, vuelan



en cuanto se les molesta e inmediatamente vuelven a posarse.

El control guimico se inicia cuando se observa de un 5 a un

10 % de dafio foliar. Para el control de esta plaga se sugieren

[e)

aspersiones de Paratidén Metilico C.E 50 % con dosis de 1.5 1l/ha.

o)

con intervalo de 5 dias. Metamidofos L.M. 50 % con una dosis de
1.0

a 1.5 1/ha. Con la misma dosis podemos aplica Tamardn 50 E.,
Dimetoato 38 E, Roxidén 40 y tamardn 600. Otros productos con

o)

diferentes dosis son: Volatdén 2.5 % a razdn de 20 a 25 kg/ha.

[e)

Gusatidn 25% a razdén de 1.0 1l/ha. Toxafeno 60 % a razdn de 2.5

1/ha. Thiodédn 35 % E a razén de 2.0 a 2.5 1/ha.
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PALOMILLA DE LA PAPA ( Phthorimea opercullela

Zeller.)

Las larvas al nacer barrenan las ramas o minan las hojas,
pero los dafios mds importantes son ocasionados cuando barrenan los
tubérculos dejando galerias ocasionando las entradas de patdgenos

e inutilizandolos para el consumo.



Para el control como practica cultural se sugiere: Aporcar
bien el cultivo de papa, recolectar los tubérculos en el campo lo
mas completo que se pueda: después de la cosecha seleccionar los
tubérculos para no llevar ninguno infestado al almacén. Los que
estén dafiados se deben enterrar profundamente para evitar

reinfestaciones.

En el control quimico se puede controlar asperjando las
plantas con insecticidas como: Paratidén Metilico CE 50 % en dosis
de 1.5 1/ha. Con intervalo de seguridad de 5 dias, Metamidofos LM
50 % con dosis de 1.0 A 1.5 1/ha. Tamardn 600 con dosis de 1

1/ha.
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DIABROTICA ( Diabrotica ssp ).

Es un coledptero que intervienen en el estado de escarabajo
adulto y cuando llega la primavera deposita sus huevecillos en el
suelo. Las larvas se alimentan de las raices y estolones de la

planta de papa, dafiando también los tubérculos. Los adultos comen



las hojas y frutos haciendo perforaciones de forma irregular.

El control se realiza mezclando el insecticida con el
fertilizante a la hora de la siembra. Se usa volatdédn al 2 % a
razén de 20 kg/ha. o también con Furadan con dosis de 1500 a
3000 cc/ha; Diazindén 2 % en polvo con una razdn de 50 kg/ha.

Terracur 10 % granulado con dosis de 20 a 30 kg/ha.

Otras plagas de menor importancia son : Picudo Barrenador,
picudo de la papa, pulgdn verde, Gallina ciega, Gusano falso
medidor, Gusano soldado, Gusano de alambre, Minador de la hoja,
Pulgon de la papa, Pulgon saltador, frailecillo, Botijdén de la
papa, Barrenador del tallo de la papa. Son controlados con

productos quimicos.
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NEMATODOS DORADO ( Heterodera rostochinensis Wr ).

Seflalado por primera vez en 1880, en Rostock, en el norte
de Alemania, este temible pardsito de la papa estd hoy muy

extendido en todo el mundo.

Morfologia y Biologia: Como las deméds especies del genero



Heterodera, el nematodo dorado, llamado también " nematodo de las

raices de la papa ", se caracteriza por el dimorfismo sexual de
los

adultos . Mientras que los machos adultos y las larvas de ambos
sexos son méviles, filiformes y no sobre pasan de 1 mm de
longitud, las hembras se transforman después de la fecundacidn, en
un quiste resistente, esférico y de color pardo dorado, lleno de
huevos, que primeramente se fija a los tejidos de las raices y
después queda libre en el suelo. Este gquiste mide de 0.1 a 0.8 mm
de didmetro y contiene de 200 a 1000 huevecillos que pueden
permanecer en estado de vida latente durante muchos afios. En los
terrenos infestados estos quistes se dispersan en toda la capa del
suelo arable, pero abundan especialmente a una profundidad de 10 a

30 cm.

La eclocidén de los huevos se ve favorecida por la humedad
y por la presencia de una sustancia segregada por las raices de la
papa. Las larvitas atraidas por las sustancias segregadas por las

plantas huésped, perforan la cuticula, penetran a los tejidos y
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progresan entre las células, provocando su destruccidén. E1 ciclo
completo dura de 50 a 70 dias desde la eclocidn a la maduracidn de
los quistes. Se encuentra generalmente una generacidén por afo, a

veces dos y en excepciones tres.

Diversos factores influyen en el desarrollo del nematodo

dorado. Los quistes son mas numerosos y mas gruesos en los suelos



arenosos o tuberosos que en los arcillosos. La aparicidn de las
larvas activas ocurren cuando las temperaturas del suelo
alcanzan 12°C, pero el desarrollo de grandes cantidades de larvas
s6lo se produce cuando se pasa de los 15°C. Por esta razdn nunca se
observan quistes en las papas de primavera o de siembra temprana.
En los cultivos corrientes de papa aparecen entre fines de
primavera y principios de verano, primero en pequefios numeros, Vy
después, en cantidades rapidamente crecientes al avanzar la
estacidén. Luego su produccidén disminuye y finaliza a principios de
otofio. Los quistes no evolucionan generalmente en un solo periodo
del cultivo: la salida de las larvas se escalona durante varios
afios y dura a veces 8 a 10 e incluso mas. Durante este periodo la
proporcidén de las huevos viables en el interior de los quistes
decrece poco a poco.

Los dafios en la papa varia mucho segun la naturaleza del
terreno, las condiciones climaticas y, desde luego, segun la
cantidad de nematodos presentes. Bajo la influencia de las

secreciones del parasito, los tejidos del vegetal se modifican,
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la circulacidén de la savia se ve perturbada y las raices se mueren
o queda muy dafiadas. La planta atacada resulta raquitica y poco

productiva.

El nemdtodo dorado de la planta puede infestar ademas el

tomate, la hierba mora, la dulcédmara, la belladona y el tilefio.



PROPAGACION: El nematodo dorado de la papa es muy poco mévil, por
1o gue su propagacidédn es esencialmente pasiva. Aunque el agua de
escorrentia y el viento pueden transportar los quistes a ciertas
distancias, el hombre es quien desempefia el papel principal en la
propagacidén de la infestacidn. El1 mayor peligro reside en los
tubérculos de papa procedentes de cultivos infestados y empleados

como simientes. Las plantas de todo tipo, bulbos u otros o&érganos
de

reproduccidédn vegetativa, tomados de un terreno infestado y que
contengan tierra adherida a las raices son igualmente capaces de
propagar los quistes a grandes distancias. Asi mismo la tierra
transportada por la magquinaria agricola, los Utiles o
herramientas, las pesufias de los animales, o el calzado, pueden

contribuir localmente a la propagacidédn del parésito.
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CONTROL.

Las observaciones realizadas demuestran claramente que el
nematodo dorado de la papa sbélo abunda en las tierras donde se
cultiva con demasiada frecuencia dicha planta. Donde se practica

una rotacidén adecuada el pardsito no se establece. Ahora bien, es



muy probable que en otros tiempos haya sido ampliamente propagado

con por ciertos lotes de " simientes ".

Una rotacidén normal permite por lo tanto sanear un suelo
contaminado y evitar que la abundancia del parédsito llege a ser
peligrosa. Cuando la infestacidn es dedil se recomienda una
rotacidén en la que el cultivo de papa u otras plantas hlUespedes
figure solamente cada 4 a 5 afios. En el caso de una infestacidn
fuerte se deberd interrumpir todo cultivo de plantas huespedes
durante un intervalo de 8 a 10 afios incluso a veces durante méas

tiempo.

En los ultimos afios se han creado variedades resistentes.
Como he sabido las creaciones radiculares provocan la eclocidn de
los huevos, pero las larvas que penetran a las raices no forman

quistes. Por lo tanto el cultivo de estas variedades permite
sanear

un terreno infestado. Desgraciadamente estas variedades , solo son
resistentes respecto a ciertas razas o biotipos del nematodo, por

lo que su empleo no puede generalizarse.
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El tratamiento del suelo con fumigantes nematicidas permite
reducir sensiblemente la infestacidén, matando los huevos en los
quistes asi como las larvas. E1l dibromoetano ( DB )y el

dicloropropano - diclopropeno ( DD ) a la concentracidén de 8 a 10



[e)

litros por aréa, proporciona la destruccidén del 70 al 96 % de los

nematodos.

\ . . 2
La cloropicrina, a la dosis de 80 cc por m”, destruye el 99
% de las larvas en algunos suelos sueltos, pero comunica un mal
sabor a los tubérculos. Estos tratamientos son costosos y toda via

no se conocen a fondo sus efectos sobre el equilibrio bioldgico
del

suelo. Por lo tanto se deben utilizar estos productos con gran

prudencia.

ANGUILULOSIS DE PAPA

Dytilenchus dipsaci Kuhn.
Dytilenchus destructor Thorne.

Esta infeccidén puede ser causada por una u otra de las dos

especies de Dytilenchus. La primera especie, el nematodo de
tallos,

bulbos y raices, puede infestar ocasionalmente los cultivos de
papa. Durante la formacidén de los tallos se nota, en los brote
jévenes, hinchazones anormales que tienen el aspecto de agallas;
mas adelante los peciolos engruesan, quedando duros y quebradizos;
los entrenudos resultan cortos y las hojas son pequefias,deformes y

con bordes andulados. Los tubérculos presentan manchas mas o menos
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grandes y la piel se desgarra. En los cortes, las partes atacadas

se parecen a una especie de cono que profundiza la carne del



tubérculo. Los nematodos se mantienen en la zona comprendida entre
los tejidos sanos y enfermos, en donde pueden encontrarse en todos
los estados de su desarrollo, desde huevo hasta adulto. Subsisten
de un afio a otro en los restos de las plantas y en los tubérculos

abandonados en el terreno.

La segunda especie, la anguilula de la papa, ataca a los
tubérculos. Los sintomas presentan munchas analogias con los del

mildiu de la papa. En efecto la piel es de un color negro
grisaceo,

a normalmente fina y desgarrada por zonas y los cortes de los
tubérculos enfermos muestran manchas amarillo parduscas que forman
masas grumosas. Las anguilulas se encuentran en la periferie de
estas masas, en la carne sana, mientras que los tejidos en
descomposicidn estédn abundantemente colonizados por nematodos
saprofitos. Durante el almacenamiento los tubérculos atacados

pueden desecarse completamente.

CONTROL:

Se recomienda seleccionar las plantas antes de la
plantacidén; asi como eliminar y destruir todos los restos de
planta de papa atacados y evitar su incorporacidn a montones de

estiércoles o de composta.
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ENFERMEDADES.

La papa es otra de las hortalizas que ha contraido muchos



problemas fitosanitarios, al igual que el tomate y el chile (
Solanaceas ), por lo que respecta a enfermedades las principales
son: los tizones ( temprano y tardio )se pueden controlar llevando
acabo una calendarizacidén de funguicidas de contacto sistémicos;
sin embargo, el problema fuerte en papa son los virus, por lo que
se recomienda utilizar semilla sana y certificada, asi como
cultivares resisitentes o tolerantes. Otras enfermedades son las
causadas por bacterias como: pierna negra de la papa, Marchites

bacteriana. ( VALADES ).

ENFERMEDADES CAUSADAS POR HONGOS.

TIZON TARDIO. ( Phytophthora infestans Mont ).

El tizdén tardio de 1la papa ocurre en casi todas las
regiones

donde se cultiva estd. Sin embargo, es mas virulenta en la mitad
oriental de Norteamérica y en el noroeste de Europa, en donde las

papas se cultivan en grandes extensiones de tierra y donde el
clima

humedo y moderadamente frio favorece tanto la produccidédn de esos

tubérculos como la enfermedad dque aparece en ellos. E1 tizdn
tardio

de la papa muestra también gran virulencia en tomate y varias
otras

especies de la familia de las Solanaceas.
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La enfermedad puede destruir el follaje y los tallos de la
planta en cualquier momento durante la estacidén de crecimiento de
las plantas. Puede atacar también a los tubérculo de la papa y los

frutos del tomate en el campo, 1los cuales se pudren en 1los
terrenos

del cultivo o cuando se le almacena se transporta o vende en el

mercado.

El tizdn tardio puede destruir totalmente todas las plantas
de la zona del cultivo al cabo de una o dos semanas cuando las
condiciones climaticas son favorables y cuando no se aplica ningun

método de control.

SINTOMAS: Los sintomas de la enfermedad en un principio
toman la apariencia de manchas inferiores. En tiempo humedo, las
manchas se extienden con rapidez y forman zonas cafés y atizonadas
que presentan bordes irregulares. Al nivel del borde las lecciones
en el envés de las hojas, se forma una zona blanca constituida por

hifas del hongo. Poco después todo el foliolo y mas tarde todos
los

foliolos, de una hoja son infectados, mueren y se hacen fléacidos.
En condiciones prolongadas de humedad, todos los dérganos tiernos y
aéreos de la planta se marchitan y se pudren con rapidez,
desprendiendo una aroma caracteristico. En climas secos, las
funciones del hongo se inhiben. Las lecciones existentes dejan de
extenderse, se ennegrecen, enrollan y marchitan, de ahi que el

hongo vya no se desarrolla méas en el envés de las hojas.
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Cuando retorna el tiempo humedo, el hongo reanuda sus
actividades y las enfermedad se desarrolla una vez mas con gran

rapidez.

Los tubérculos que han sido infectados muestran en un
principio manchas mas o menos irregulares y de un color pardusco o
entre negro y purpura. Cuando se cortan, el tejido afectado tiene
apariencia humeda, presenta un color obscuro o un tanto pardo
rojizo y se extiende de 5 a 15 mm en la pulpa del tubérculo. Mas
tarde, las zonas afectadas adquieren una cierta firmeza, se secan
y reabsorben en un cierto grado. Las lecciones pueden ser pequefias

o pueden cubrir todo el tubérculo.

Desarrollo de la Enfermedad: E1l hongo inverna en forma de micelio

en los tubérculos de la papa infectados. Este micelio se propaga
en

los tejidos de los tubérculos y de papa y por ultimo llega a unos
cuantos de los retofios que se formaron a partir de los tubérculos
infectados que se utilizan como semilla, asi como las plantas
voluntarias desarrolladas a partir de tubérculos enfermos
abandonados en el campo, o bien pueden llegar a los brotes que se
han formado por las papas infectadas que fueron depositados en
basureros o en montones de desecho. El micelio se propaga hacia el
tallo de las plantas con mayor rapidez a nivel de la regidn
cortical, dando como resultado la decoloracidén y el colapso de las

células de esa zona.
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Mas tarde el micelio se desarrolla entre las células medulares
del tallo pero rara vez se le encuentra en el sistema vascular. El
micelio crece través de tallo hasta llegar a la superficie del
suelo. Cuando el micelio alcanza las partes aéreas de la planta,
produce esporangidéforos se desprenden y son diseminados por la

lluvia o bien son 1llevados por corriente de aire cuando han
llegado

a la madurez. Al depositarse sobre las hojas o tallos humedos de
las plantas de papa, los esporangios germinan y producen nuevas

infecciones.

CONTROL: El1 tizdn tardio de la papa puede controlarse
satisfactoriamente mediante la combinacidén de varias medidas
sanitarias, variedades resistentes y aspersiones con productos
guimicos aplicadas en la temporada adecuada. Sélo deben utilizarse
papa sana para semillas, los montones de papas descompuestas deben
guemarse antes de la temporada del cultivo en la primavera, o bien
deben aplicarseles herbicidas potentes para matar todos los brotes
o tejidos verdes de esos tubérculos. Deben destruirse todas las

plantas que provienen de <cultivos anteriores de la zona de
cultivo.

( yva sea en los cultivos de papa o de otros tipos de planta ), ya
todas las plantas de ese tipo constituyen una fuente de infeccidn

por el tizdédn tardio de la papa.
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Las aspersiones quimicas con funguicidas, si se aplican
adecuadamente, casi siempre mantienen bajo control el tizdn tardio
de la papa. Dichas aspersiones deben llevarse acabo cuando las
plantas de papa tengan una altura de 15 a 30 cm. o por menos 10
dias antes de fecha de que aparezca el tizdén tardio en la zona del
cultivo. Las aspersiones deben llevarse cabo cada 5-10 dias cuando
el tiempo sea humedo. brumoso o lluvioso y cuando las noches sean
moderadamente frias, y deben seguirse efectuando al menos de que
el follaje de las plantas mueran en forma natural o destruido

artificialmente por los defoliadores.

Los compuestos quimicos que se utilizan para el control del

tizén tardio son: mancozeb, metalaxyl, una combinacién de
metalaxyl

y mancoseb, captafol, clorotalonil, polyran, y el hidroxido de
fentina, asi como varios compuestos de cobre que incluyen el
kocide, oxicloruro de cobre, y el caldo de bordeles. Todos ellos

con una dosis de 1.5 a 2 1l/ha. a excepcidédn del caldo bordeles.

TIZON TEMPRANO ( Alternaria solani E11l y Martin ).

Alternaria se encuentra entre las enfermedades mas comunes en
muchos tipos de plantas en todo el mundo. Afectan principalmente a

tallos, las hojas, las flores y los frutos, en plantas anuales en



particulas hortalizas y plantas de ornato, pero también a ciertos
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partes de arboles como los citricos y el manzano. Las enfermedades

causadas por Alternaria se presentan en forma de manchas vy
tizones

foliares, pero pueden ocasionar también el ahogamiento de
plantulas, pudriciones del cuello, asi como pudriciones de frutos

y tubérculos.

SINTOMAS: Por lo general, el color de las manchas foliares
varia de café obscuro a negro, a menudo son numerosas y cuando se
extiende casi siempre forman anillos concéntricos gque adgquieren la

forma de un blanco. Por lo comln, las hojas senescentes de 1la
parte

inferior de la planta son atacadas en primer término, pero la

enfermedad asciende hacia la parte superior de la planta y hace
que

las hojas afectadas se tornen amarillas y senescentes, se desequen
y debiliten o desprendan. En érganos subterradneos como en el caso
del tubérculo de la papa aparecen, aparecen lecciones obscuras,
ligeramente hundidas, de forma circular o irregular gque pueden
tener hasta un didmetro de 2 cm y una profundidad de 5 a 6 mm. Los

frutos afectados por alternaria casi siempre son atacados cuando
se

aproxima a la madurez.

CONTROL: Las enfermedades causadas se controlas
principalmente



mediante el uso de variedades resistentes, de semilla tratada o

libre de enfermedades ( sanas ), y atraves de aspersiones quimicas
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con funguicidas tal como clorotalonil, mancoseb, maneb, captafol,
y el hidroxido de fentina. Con dosis de los productos gquimicos de

1.5 a 2 1/ha.

Las aspersiones deben iniciarse tan ©pronto como las
plantulas

han emergido o han sido trasplantadas y deben repetirse a
intervalos de 1 a 2 dependiendo de la prevalencia de la enfermedad
y de la fuerza y frecuencia de las lluvias. Por lo general, las
aplicaciones de mayores tazas de fertilizacidn nitrogenado reducen
tanto la taza de infeccidén como la magnitud final de la enfermedad
qgue ocasiona Alternaria en los cultivos de papa. La rotacidn de
cultivos, la eliminacidédn y gquema de los restos de plantas ( en el
caso de que estén infectados ) y la erradicacidn de las malezas,
ayudan a disminuir la cantidad de indéculo que pudieran infectar a
las nuevas plantas susceptibles. Se sabe gue algunos hongos
micoparasitos, parasitan varias especies de Alternaria, pero hasta
ahora ninguno de esos hongos ha permitido controlar eficazmente a
las especies de Alternaria desde el punto de vista bioldgico. En
los invernaderos, las infecciones que producen cuando al menos una

especie de Alternaria pueden reducirse a manera considerable si
los



invernaderos se cubren con una cubierta especial que absorba la
luz

UV, va que la filtracidén de este tipo de luz inhibe la formacidn
de

esporas del hongo.
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SARNA PLATEADA ( Helminthosporium solani Dur y Mont

En los tubérculos recién recolectados casi no se nota la
enfermedad sino después de lavados y se observan aréas con
alteraciones muy leves de color y con aspecto seniciento.
Posteriormente se tornan las manchas de color gris claro, que solo
es la corteza sin afectar al parénquima amilédceo. Cuando los
tubérculos sean dejado mucho tiempo almacenados las manchas se

tornan obscuras, y la corteza puede arrugarse levemente.

Las condiciones favorables para el desarrollo del hongo es
el

exceso de humedad en el suelo, temperaturas moderadamente elevadas

y alta humedad ambiental.

CONTROL: Para su control se recomienda efectuar rotacidn de

cultivos, usar semilla certificada que vaya libre de enfermedades.



En control quimico se recomienda la aspersidén de productos
guimicos

como: el Benlate a una dosis de 1 a 1.5 1/ha.

Son las enfermedades causadas por hongos de mayor
importancia

en el cultivo de la papa.
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VIRUELA DE LA PAPA.

Forma perfecta: Corticium solani ( Prill y Del ), Bourd vy
Galz.

Forma imperfecta: Rhizoctonia solani. Kuhn.

Esta infeccidn sbd6lo ocasiona dafios apreciables en

determinados casos, particularmente cuando las condiciones
externas

no favorecen una brotacidén o nacimiento rapido.

El parédsito ataca las yemas todavia enterradas de los
estolones y las raicillas, provocando la aparicidén de profundas
manchas pardas que producen rapidamente la descomposicidédn de estos
6rganos. Entonces se desarrollan nuevos brotes en su base pero

éstos son mucho més finos y generalmente resultan destruidos de



nuevo por el hongo. Los ataques tardios se producen al nivel del
cuello cuando se detiene bruscamente el crecimiento por un ataque
de frio, una helada tardia o una falta de humedad prolongada. El
tallo subterrédneo presenta un pardeado en toda su periferia, donde
se encuentra con frecuencia el micelio pardusco del parasito. Los
folidlos amarillean o adgquieren una tonalidad violeta, y se
enrrollan al tiempo que desarrollan numerosos tubérculos aéreos en
la axila de las hojas. Un tercer aspecto de enfermedad se
manifiesta en periodo humedo: en este caso el hongo invade también

la base de los tallos aéreos, formando una fina vaina blancuzca
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que, a modo de tela de arafla, asciende a unos centimetros del

suelo, ( en forma de manguito o collarin ), y el tallo no tarda en
marchitarse.

Los tubérculos llevan pequefios esclerocios oscuros, en
forma
de costra ( viruela ), forma bajo la cual puede invernar el hongo.
Los tubérculos procedentes de plantas atacadas estdn a menudo

deformados.

CONTROL:
Se recomienda emplear tubérculos para siembra sanos y

vigorosos y no plantar demasiado pronto en un suelo pesado.
También

conviene realizar una alternativa o rotacidédn jurisiosa.

MAL VINOSO.



Forma perfecta: Helicobacidium purpurium. ( Tul) Pat.

Forma imperfecta: Rhizoctonia violacea. Tul.

La enfermedad es rara en Espafila y aparece en el momento de

la recoleccidn, focos limitados, las papas atacadas estéan
cubiertas

de una borra o fieltro violeta, formado por el micelio del
paréasito

Este polifago, provoca dafios idénticos en la remolacha, alfalfa y
zanahorias, asi como en otras plantas cultivadas.
CONTROL:
Es conveniente plantar tubérculos sanos y eliminar, durante

la recoleccidn, las papas cubiertas de micelio violeta.

66

SARNA VERRUGOSA DE LA PAPA.

( Synchytrium endobioticum )

La sarna verrugosa es la mads peligrosa enfermedad de los
tubérculos, ya gue una vez que se ha introducido puede destruir
toda la cosecha. Esté parédsito se encuentra en todos los paises de
FEuropa, a excepcidédn de algunas regiones meridionales; se seflalo en
Suiza por primera vez en 1925. Los tubérculos, estolones y tallos
subterraneas presentan excrecencias verrugosas, agrietadas, de
tamafio variable y a menudo en forma de esponja. Esos tumores, al
principios blancuzcos, llegan a hacer oscuros y acaban por
descomponerse antes de la recoleccidn especialmente en suelos

htimedos. En los casos de fuertes ataques, los tubérculos pueden



ser
totalmente sustituidos por esos tumores de sarna verrugosa. Las

partes aéreas resultan mas raramente atacadas; a veces se
comprueba

gue las hojas inferiores estan deformadas o llevan pequefias

excrecencilas.

Las agallas que se mantienen después de la recoleccidn se
encuentran oosporas ( o quistes ), de cuerpo globulosos, de color
amarillo pardo, que solo germinan después de un periodo de reposo
que oscila entre unos meses hasta diez afios. Cada gquiste emite en
el agua del terreno, de 200 a 300 zoosporas ciliadas que penetran
a los tubérculos por los ojos y los estolones. Bajo la influencia
del parésito, las células del huésped proliferan y dan finalmente

lugar a los tumores. En las células atacadas el hongo produce
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esporangios de verano, que no tardan en abrirse para poner en

libertad de un gran nuUmero de zoospora mbviles, capaces de
producir

otors tumores. Otras se acoplan y forman, a finales de temporada,
una oospora de invierno. Todos los agentes capaces de transportar
tierra infectada, tales como: calzado, ruedas de carro utiles, y
simientes, constituyen un medio de propagacidén de la enfermedad.

Asimismo, los suelos arenosos y las lluvias frecuentes facilitan
el

desarrollo de la sarna verrugosa.



CONTROL:
La destruccién del parasito en el suelo contaminado es muy
dificil debido a la gran resistencia que los esporangios presentan

a los funguicidas.

Terrenos Infectados donde se a comprobado la sarna
verrugosa: Todas las papas se deben recolectar inmediatamente con

mucho cuidado, para servir como forraje e incluso como
alimentacién

y después de ser sometidas a un cocimiento prolongado. Las matas y
raices se recogerdn y se quemaran en el lugar. El suelo recibirad a
continuacidén y por dos veces, una abundante aplicacidén de cal
apagada: unos 20 kg por 100 m?, inmediatamente de la recoleccién,

y luego 10 kg por 100 m’ antes de la labor de primavera. Durante 10

afios el terreno no se empleara para el cultivo de papa.
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ENFERMEDADES CAUSADAS POR BACTERIAS.

Quizéas potencialmente las bacterias sean mas peligrosas por
sus dafios que los hongos, pero en observaciones hechas en 1981
durante la visita en todos los centros de produccidn de la papa en
toda la repUblica mexicana, se observd que las enfermedades

ocasionadas por bacterias ocupaba el tercer lugar. Las
enfermedades

bacterianas més comunes en México son:



PIERNA NEGRA ( Erwinia carotovora Jones )

SINTOMAS: Cuando la planta es joven y apenas empieza la
tuberizacidén se observa un marchitamiento que se inicia en los
tallos empezando en los brotes apicales y posteriormente, abarca
todo el follaje. El1 tallo subterraneo cambia de color y se pudre.
Cuando las plantas esta desarrollada consiste en un cambio de
coloracidén del follaje, el cual adgquiere un tono amarillento. Bajo
el suelo el tallo se pone negro. Los tejidos terminan por

desquebrajarse.

En los tubérculos producen una pudricidédn humeda cuyo color

puede ser ligeramente blanco cremoso hasta el castafio obscuro.
Las condiciones que favorecen el desarrollo de la enfermedad

es la excesiva humedad del suelo, enegamientos y temperaturas

bajas.
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CONTROL: Para su control se recomienda utilizar semilla
certificada y evitar los excesos de humedad. En el control quimico

se recomienda asperjar los productos como:Agrimicin 100 vy
Agramicin

500 con una dosis de 0.3 y 0.5 lit/ha respectivamente.

MARCHITES BACTERIANA O VAQUITA ( Pseudomona solanacearum
Smith.)




Los sintomas iniciales empiezan en la parte apical del
follaje abarcando parcialmente una hoja y un tallo. Los primeros
sintomas son un cambio de color de las hojas a un verde palido y
luego amarillento. Inmediatamente después se produce el
marchitamiento, y luego la muerte de la planta. Cuando el ataque
es severo, el tallo sobre el nivel y bajo el suelo, se pone de

color castafio obscuro también ocurre en los estolones y raices.

En los primeros tubérculos los sintomas externos son
alteraciones del color de la corteza en la regidén de insercidn del
estoldn, cuando el ataque es severo este color se extiende a otras
partes, particularmente al rededor de las yemas. Las partes
afectadas del tallo o tubérculo al presionarle escurre un liquido
viscoso de color crema; este exudado a veces ocurre través de las

yemas o de la inserciones de los estolones.
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CONTROL: Para su control en suelos muy infestados se
recomienda la rotacidén de cultivos y la incorporacidn al suelo de
sulfato de calcio. En el control quimico se hace con el uso de
terramicinas y estreptomicinas con dosis de 30 y 250 gr/100 1 de
agua, asi como Agramicin 100 y Agramicin 500 sobre los tubérculos

y el cultivo. Con una dosis de 0.3 y 0.5 1/ha.



Las condiciones que favorecen el desarrollo d la enfermedad
son las temperaturas elevadas en el suelo, el exceso de

humedad, tubérculos con heridas.

SARNA COMUN ( Streptomices scabies Walk y Henrici ).

Se manifiesta principalmente en los tubérculos, produciendo
pUstulas cracteriformes que en muchos casos tienen consistencia

carchosa. Segun la raza del patdégeno y el cultivar se manifiesta
en

forma aislada o en todo el tubérculo.

Las condiciones favorables para el desarrollo de la

enfermedad son suelos de escasa humedad y alto contenido de
materia

organica de reaccidén neutra o alcalina.

CONTROL: Para su control se recomienda usar semilla
certificada ( libre de enfermedades ), correcidédn de pH. Otra

practica es mantener el suelo sin déficit de humedad cuando esta
en

la tuberizacidén otra medida es la rotacidédn de cultivos.
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ENFERMEDADES CAUSADAS POR VIRUS.

Las plantas de papa son afectadas por casi 20 virus y un

viroide. Los virus mas importantes que afectan a la planta de la



papa son: Enrrollamiento foliar, X, Y, S, y viroide del tubérculo

fusiforme de la papa.

ENRROLLAMIENTO FOLIAR DE LA PAPA.

El enrrollamiento foliar de la papa es una enfermedad que
se
encuentra ampliamente distribuida en todo el mundo. Es causada por
el enrrollamiento foliar de la papa ( VEFP ) y solo afecta este
cultivo. Causa grandes pérdidas de produccidén y es quiza la
enfermedad viral de la papa mas importante. El virus causa un
enrrollamiento prominente de las hojas y las plantas quedan
achaparradas y muestran un crecimiento erecto y firme. En algunas
variedades de papa, el floema se necroza y se observa una
acumulacidén de carbohidrato en las hojas. La necrosis del floema
manifiesta también en los tubérculos. El enrrollamiento foliar de

la papa es un luteovirus que mide 24 nm de didmetro y estéa
limitado

a los tejidos del floema. Es transmitido a través de 1los
tubérculos

infectados de papa para semilla y en el campo, por mas de 10

especies de afidos en forma persistente.

CONTROL: Su control es a base de variedades tolerantes y

semilla libre de la enfermedad.
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VIRUS "Y" DE LA PAPA ( VYP ).



El virus Y de la papa estd ampliamente distribuido en todo
el mundo y reviste una gran importancia econdmica. Afecta a las
plantas de papa, chile, tomate y tabaco y causa considerable
pérdidas en estos cultivos. Los sintomas gque produce varian desde
un moteado moderado a severo en la mayoria de sus hospedantes,
hasta un rayado o rayado coalecente de la hoja que es resultado de
las grandes lesiones necroticas que se producen a lo largo de las
nervaduras, en el envés de los folidlos de algunas variedades de
papa. Cuando el virus Y de la papa aparece conjuntamente con el
virus X de esta misma planta, produce un mosaico " rugoso " en el
que las plantas seven enanas y los tubérculos son de mayor tamafio.
El VYP es un potivirus, decir consta de particulas flexibles
filiformes de 730 nm de longitud x 11 nm de didmetro. Algunas
variantes de este virus existen en la naturaleza. El virus se
transmite través de tubérculos infectados de papa para semilla y

por lo menos 25 especies de afidos en forma no persistentes.

CONTROL: E1 control se realiza sembrando semilla certificada
libre de enfermedades, y sembrando variedades resistentes o

tolerantes.
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VIRUS X DE LA PAPA ( VXP ).

El virus X de la papa ( VXP ) se encuentra ampliamente
distribuido en todo el mundo, produce pérdidas que van desde
minimas hasta moderadas, pero tienen una gran importancia debido a

que existe en todos 1los cultivos de papa del mundo. Infecta
también

al tomate y al tabaco. En las plantas de papa, puede permanecer
completamente latente o bien puede producir sintomas que van desde
un mosaico moderado hasta un rayado necrdético severo. En el tomate
ocasiona un mosaico y achaparramiento moderado de las plantas,
mientras que en el tabaco causa un moteado o mancha anular
necrdética. E1 VXP es un potexvirus, decir consta de particulas
filamentosas de 515 nm de longitud x 13 nm de didmetro. Con
frecuencia aparece junto con VYP y produce un " mosaico rugoso "
Se transmite por medio de tubérculos infectados de papa para

semilla y por contacto entre plantas vecinas, por las manos, por

herramientas etc. no se transmite por vectores.

CONTROL: E1l control del virus que infecta a la planta de
papa se basa en el uso de tubérculos de papa para semilla, que

estédn certificados libres de wvirus.
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COSECHA.



La cosecha de esta hortaliza se realiza en forma
semimecanica y manual. Los indicadores de la cosecha son el tiempo
principalmente, y la apariencia del follaje; cuando este tltimo
empieza a presentar una coloracidén amarilla y uniforme desde las

partes viejas, esto es sintomas de madurez de los tubérculos.

Cuando empieza a manifestarse este amarillamiento, o
incluso, antes, se recomienda la aplicacidén de defoliantes, y
después de ello dejar transcurrir de 1 a 2 semanas para

posteriormente recoger los tubérculos.

El periodo desde siembra hasta cosecha dura de 110 a 120

dias. ( Valadez ).

David B. Parsons ( 1982 ), menciona que el tiempo de la
cosecha, se identifican dos tiempos: la cosecha temprana y la

cosecha de papas maduras.

COSECHA TEMPRANA.

En el caso de la produccidédn de semilla de papas, se efectua
una recoleccidn temprana para evitar que las infecciones fungosas
pasen desde las hojas hacia los tubérculos. Asi se obtiene un
producto mds sano. En la cosecha temprana, los tubérculos son

todavia méds pequefios, lo que no afecta la produccidén de semilla de
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papas. Pero en el caso de una cosecha de papas prematuras para el

consumo, el precio debe compensar el reducido peso, suficiente



para

justificarlo.

En la cosecha temprana la planta esta todavia en pleno
desarrollo. Por, lo tanto tiene un follaje verde y denso, lo que

dificulta la cosecha mecénica.

Existen varios metdédos para dquitar el follaje, por ,
ejemplo,

con fuego o con picadores de follaje. Otro método consiste en la
aplicacién de defoliantes o desecantes como acido sulfurico,
arsenato de sodio, DNC, Dinoseb, y Diquat. Se aplican estos
productos disueltos en 400 a 1 000 litros de agua por hectérea.
Para obtener una mayor penetracidén del producto antes de la
defoliacidén a veces se elimina la parte superior de follaje por

medio de una picadora. El sol favorece el resultado de 1la
aspersidn

de estos productos gquimicos defoliantes.

Luego de la eliminacidén del follaje, se pueden usar las

cosechadoras de papas. Pero en caso de gue no se elimine el
follaje

previamente, se puede usar una levantadora de papas que solo
arranque las plantas. La recoleccidn misma se efectlia en este caso

a mano.
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COSECHA DE PAPAS MADURAS.

La maduracidén se manifiesta en el cese de crecimiento del
follaje: las hojas empiezan a ponerse amarillas, se secan, y se
caen, y los tubérculos se desprenden méas facilmente de los
estolones.

Para la cosecha, es importante que el suelo este seco a
fin

de que la tierra no se adhiera mucho a las papas.

Durante la recoleccidn y clasificacidédn de las papas, debe
evitarse dafilar los tubérculos y al mismo tiempo, eliminar los

tubérculos infectados.

1.- Para evitar quemaduras solares en la cascara, se cubren

las cajas y cestas.

2.- Se ajusta, la maguina cosechadora de tal manera que la

cuchilla u otras partes operarias no corten las papas.

3.- Se usan cajas o cestas que no contengan clavos o estillas

sueltas que podrén dafiar las cascaras de los tubérculos.

4.- Se eliminan las papas infectadas por pudricidén. Esta
pudricidén ocurre después de herir los tubérculos. La
infeccidén se ve favorecida cuando se efectta una cosecha

temprana en tiempos secos y calientes.
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5.- Se eliminan las papas afectadas por gangrena, que es una
pudricidén por hongo.
6.— Se eliminan las papas afectadas por pudricidén seca

causadas
por un hongo que penetra através de las heridas de la

papa.

CURACION DE LA PAPA.

Para evitar dafios de la cascara y para conservar la papa,
en buen estado, se debe curar antes de cosecharla, o por lo menos
antes de almacenarla.

La curacidén hace que la papa forme una cédscara méas
resistente

contra golpes, plagas, enfermedades y secamiento.

En caso de la cosecha temprana, por ejemplo, se dejan las
papas por algunas semanas en el suelo, después de haber eliminado
el follaje. Asi, la céscara queda mas fuerte cuando se inicia la
cosecha. Después de la cosecha, se logra una curacidén efectiva en
un ambiente con una temperatura de 12 a 15°C y una humedad de

aproximadamente 85 %, con una ventilacidén adecuada durante unas
dos

semanas.
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ALMACENAMIENTO.

El almacenamiento de la papa se efectta, a veces, en el
campo mismo, o en bodegas temporales. Para una conservacidn mas
efectiva, se emplean cédmaras con sistema de ventilacidén y control

de temperaturas y humedad.

Existen varios tipos de almacenamiento en los que podemos
mencionar los siguientes:
1.- En cajas de conservacidédn, de madera, apilables, con una

capacidad de 20 a 50 kg.

2.- Las cajas pueden ser apiladas en estantes o jaulas o
sb6lo, apiladas en montones. Se logra mejor ventilacidn y
se pueden inspeccionar la cosecha facilmente. Se
recomienda para la papa de siembra, menos cantidad de

papa por caja, para facilitar el brotamiento eventual.

3.- Conservacidén a granel, usando canalillos de madera para
la circulacidén del aire. No se aconseja amontonar las

papas a una altura de mds de metro y medio.

4 .- Almacenamiento de papas en fosa o en silo en el campo.
Estas estructuras tienen una seccidn triangular de 1.20
a 1.50 m de base por 0.80 a 1.0 metro de altura con una

longitud de méas de 25 metros. La fosa o silo de campo



consta de las siguientes partes y aplicaciones:
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a).- Piso de tierra seca y comprimida.

b) .- Una capa de paja seca, de 1 a 10 cm por encima del piso

de tierra.

c) .- Un tridngulo de madera de listones para ventilaciédn.

d) .- Se amontonan las papas a granel en forma de piramide.

e) .— Para su aislamiento térmico, se realiza una cubierta
con

estratos simples o dobles de paja y tierra. Por encima,
los tubérculos se cubren con un estrato de paja de unos
15 a 20 cm, y luego sigue un estrato de 10 cm. En
regiones donde el frio es mads intenso, se usan mas

estratos.

f) .- Chimeneas de ventilacidén o haz de madera suelta en la

parte superior del silo.

g) .- Un surco de drenaje.

Para iniciar una buena conservacidén, se introducen los
tubérculos frescos y secos a la bodega. La temperatura de
conservacién es de 2 a 6°C, dependiendo de la variedad. Se trata

o

mantener una humedad relativa de aproximadamente 85 %. Es

importante una adecuada ventilacién. Se debe evitar la entrada de



luz a la bodega.
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Las papas para el consumo se almacenan, para asi regular
la
oferta en el mercado. La conservacidédn debe ser tal que evite
pérdidas de peso y pérdidas por causas patoldgicas y fisioldgicas.
Ademds es importante mantener la comestibilidad y calidad de 1la

papa.

Durante el almacenaje se debe evitar la diseminacidn de

enfermedades como gangrena y pudricidén seca. Por esto se tratan
las

papas con productos quimicos como Benomyl, Tiabendazole o
compuestos organicos con base a mercurio. Este tratamiento se

efectlia aproximadamente 10 dias después de la recoleccidn de las

papas.

Otro problema en el almacenaje de papas para el consumo,
es

el brotamiento, para evitarlo se puede extender la dormancia o el
periodo de reposo mediante reguladores de crecimiento, como Silvex

2.4.5- TP, CIPC,o0 Etileno.

La conservacidén de semillas de papas se efectta en bodegas
similares a las gque se emplean para papas de consumo. La

conservacién de la simiente tienen una duracidén de 6 a 9 meses, y



su objetivo principal consiste en mantener el valor vegetativo.
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