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INTRODUCCION

Tomando en consideracién el gran incremento de 1la
poblacién mundial y por lo tanto las mayores necesida-
des de productos alimenticios, se han hecho inconbtables
experimentos tendientes a aumentar el rendimiento de
culfivos cuyo producto es aprovechado en la alimenta-
cién humana, Uno de estos cultivos es la papa (Solanum
SPP.), el cual es una hortaliza que tiene mucha demanda
en el mercado mundial debido a su buen sabor y gran va-
lor alimenticio.

El cultivo de la papa en la costa de Hermosillo se
ha intentado en baja escala con relativo éxito, descono
cién@ose los factores adecuados para una produccién 6pf
tima, tales como densidad de siembra, fecha de siembra,
variedades, fertilizacidn y riegos.

La determinacidn de las necesidades nutricionales
de los cultivos horticolas dentro de las condiciones de
nuestra regidén forma parte de los estudios necesarios
para lograr rendimientos satisfactorios; por lo cual ls
Universidad de Sonora a través de la Escuela de Agricul
tura y Ganaderia, ha estado realizando una serie de tra
bajos Tendientes a adquirir conocimientos en este aspeg
0.

El presente trabajo forma parte de estos estudios

Yy biene como fin tratar de conocer la respuesta en cuan
%0 a produccidn pueda tener la papa a diferentes dosis
de fertilizacidn nitrogenada y fosférica.



LITERATUPA REVISADA

La papa y el mafz son los miximos contribuyentes
del nuevo mundo al abastecimientoc de alimentos para la
humanidad. Perl parece ser el lugar de origen de la pa=-
pa; sin embargo algunos expertos opinan que también es
nativa de México. ILa papa tuvo poca importancia como
cultivo antes de la afluencia de inmigrantes presbiteria
nos a Irlanda en 1718, alcanzd sus maximos impetus en
América, inmediatamente después en 1846, afio en que el
tizdn tardio destruyd los cultivos de papa en Irlanda
causando escasez (11).

La papa pertenece a la familia Solanaceae, €5 un
cultivo anual, dicotiledonea, con tallo aéreo que puede
presentar hdbitos desde erectos hasta rastreros, pudien-
do tener o no coloraciones rojizas o viocleceas debido a
un pigmento denominado antocianina; las hojas son com=-
puestas, el color de la flor es caracteristico de la vg
riedad y se puede encontrar desde el blanco puro hasta
el pirpura o violeta. EL tubérculo es un abultamiento
que se forma en el extremo de una ramificacidn subterri-
nes del talleo llamada sstolénﬁy ocasionalmente a lo lar-
go del mismo (16).

Los paises productores de papa, en orden descenden-
te, son: Rusia, Polonia, Alemania Occidental, Francia,
Egstados Unidos, Inglaterra, Espafia, Holanda, Italia y dJa
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A prandes rasgos puede decirse que las variedades
antiguas tienen mayores facultades de adaptacidn al me-
dio gue las varledades mas recientes y que las nuevas ob
tenidas. Estas Ultimas son mucho mas exigentes en los
cuidados respecto a las condiciones ambientales, 7 es
propilamente ésta la razon por lo que la mayoria de las
variedades puestas al comercio en los Ultimos tiempos re
presentan siempre una incégnita desde el punto de vista
cultural y agrondmico., Se requieren siempre algunos
afios para poder juzgar sobre la posibilidad de una am=
bientacidn favorable o no de estas variedades. Hecha eg
ta debida premisa. puede decirse en lineas generales,
que la papa prospera en ambientes frescos, sufre en con-
diciones cdlidas y no soporta las heladas. Las condicio
nes ambientales del centro y norte de Europa, son induda
blemente las mas adecuadas, lo cual queda confirmado por
la meyor expansidn de este cultivo en dichos lugares.

La temperatura muy elevada, la humedad relativa baja, la
ausencia de precipitaciones atmosféricas y una evidente
constante térmica elevada (o sea sin alternancia, por
ejemplo con temperaturas nocturnas bajas), son las condi-
ciones climdticas mas adversas para un eficiente cultivo,
Los cambios de gases se deben a los procesos fundamenta-
les de todos los vesetales; la respiracién, la transpira
cién y la funcidn clorofilica. En cuanto a la respira-

cidén, la papa es extraordinariamente sensible a la airea

cidn (oxigenacidn) insuficiente del terreno, En cuanto
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a la transpiracidén, investigaciones recientes han puesto
¢ claro ciertos criterios de economia energética. Una
transpiracidén excesiva significa un desperdicio de ener-
gla con el consiguiente descenso en la produccidn. Ia
transpiracién se efectida principalmente por los estomas
v tembién por la cuticula. De la funcidn clorofilica sg
benos que se realiza mientras hay hojas verdes dentro de
ciertos limites de temperatura. Asi se forma el primer
producto orgdnico visible que es el almidén (GE HlO 05);
el almidén de la papa denominado fécula, es almiddén prac
ticamente puro. Esta formacidn de almiddn tiene lugar
en el dia durante las horas de luz, Despuds es solubili
zado y transportado a través de los vasos cribosos por
la sabia descendente y depositado en forma sélida (almi-
dén) en el tubdrculo (7).

Los factores gue influyen en el rendimiento son los
siguientes: la temperatura de almacenamiento de la semi-
1la, fecha de la cosecha, dafios que sufren los brotes en
el manejo, profundidad y distancia de plantacién, El pH
del suelo aunque no afecta el rendimiento, determina la

incidencia de la rofia de la papa (Streptomyces scabies),

~ademfs de que influye en la absorcidn de micronutrientes,
principalmente Fe, Mn y Zn. Para evaluar la calidad de
la papa se toma en cuenta su densidad o sea el contenido
sotal da sélidos (13).

Uno de los requisitos fundamentales para la produce—

cidén de papa es el drenaje del suelo, Las papas no pue=-
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den soportar un suelo constantemente himedo, Después de
un corto periodo de inundacidén empiezan a morir las raf-
ces. IExisten otras dos razones de importancia para que
haya que producir las papas en suelos bién drenados.,

Suele usarse equipo pesado para sembrar, cultivar y dar
tratamientos contra las enfermedades. Todas estas opers
ciones tienen que llevarse a cabo con mucha oportunidad,
S1 el suelo estd demasiado himedo, puede comprimirse en
exceso, 0 bién hay que esperar algln tiempo v retrasar

el trabajo. Es necesario que el suelo esté biédn drenade
para arrancar los tubérculos en el momento npnrtuno.w"'. En
las 4reas situadas al Este del Rio Mississipl se cul%ivgn
la mayor parte de las papas en suelos de migajén limoso,
migajén arenoso y orgdnicos o de turba., En las regiones
menos lluviosas, como el Valle del Rio Rojo, en Minneso-
ta y Dakota del Norte, se pueden producir papas en migajo
nes arcillosos y arcillas pesadas siempre que tengan buena
eéstructura. Las papas necesitan mucha agua, en los suelos
na;;buralmen‘i:e Secos no se pueden producir papas sin riego.
“n las regiones donde prevalece la rofia de la papa, convie
ne mantener el pH del suelo entre 4.8 y 5,2. Cuando el pH
baja de 4.8 el rendimiento baja también., Si se deja que
el pH suba de 5.2 hay mas peligro de que los tubdrculos es
tén afectados de rofia. Es ésta una buena norma general
cue debe tomarse en cuenta, ain cuando algunos agriculto-

res producen papa de buena calidad en suelos cuyo pH estd
fuera del mirgen de 4.8 a 5.2, Los ataques de rofia suelen
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ser mds intensos cuando el pH esti comprendido entre 5.2
¥ 7.0. Cuando el pH es mayor de 7.0, el organismo del
suelo que produce la rofia no puede vivir bien, al pare=
cer. Los agricultores cuyos suelos tienen un PH mayor
de 5.2 suelen mezelar de 45 a 90 kg. de azufre con cada
tonelada de fertilizante. Il azufre no evita la rofia du
Tante el primer afio, porque no llega a la zona del suelo
donde se forman los tubérculos, ¥y ademds, porque necesi-
ta clerto tiempo para transformarse en 4cido sulfdrico.
Otro modo de acidificar el suelo es usando un fertilizan
e que Tenga una alta acidez residual y no un fertilizan
te bésico (17).

La composicién del tubdrculo de papa segtin Hayduek
es la siguiente: materia seca 15 - 36 %, almidén (féculz)
10 = 30 %, azlicares O = 5 %, protefnas ¥ aminodcidos 0,6 -
3¢5 %, lipidos (grasas) 0.1 % y minerales 0.6 = 1.1 %
Ademds también hay pequefias cantidades de Zcidos orgéni-
cos, celulosa, solanina (que ss un gluecdsido Venenoso) y
vitamina C, ademés de algunas vitaminas del complejo B
(2.

En Estados Unidos existen dos industrias comercia~
les un poco distintas; una de ellas consiste en que la
papa es cosechada cuando estd completamente madura y es
puesta en almacenamiento para abastecer al mercado en el
invierno y a principios de 1la primavera; la otra consiste

€n que la papa es cosechada cuando todavia no esti fisio-
légicamente madura y es preparada ¥ mandada directamente




al mercado. Por eso muchas regiones del pafs abastecen
al publico consumidor con este importante vegetal duran-
te todo el afio (5).

Tas necesidades de la papa de los diferentes elemepn
tos nutrientes, son casi las mismas que tienen las otras
plantas cultivadas, pero ésto no necesariamente implica
que la papa requiera un determinado elemento en la misma
cantidad que las otras plantas. ILa papa puede no tener
una necesidad tan grande de ciertos elementos como los
otros cultivos. Tomemos por ejemplo el elemento boro.
Algunos cultivos inecluyendo apio, coliflor, nabo y remo-
lacha azucarera, parecen ser mucho mas susceptibles a
las deficlencias de boro que la papa. Ia gran respuesta
de la coliflor a boro, ha sido usada para asegurar si
unza ceficiencia de boro puede ser detectada en el culti-
vo de papa. Una deficiencia de nitrdgeno aprovechable
es un factor limitante en el desarrollo de la planta de
papa, quizd mas que la de cualquier otro elemento esen-
cial. Algunas fuentes de nitrdteno, estiércol, fertili-
zantes comerciales, abonos verdes o una combinacidn de
éstos, son casi siempre utilizados en la produccidn de
papa comercial, excepto posiblemente en suelos orgénicos,
En Virginia una hectdrea de papa, utilizé menos de 7 kg
de N durante los primeros 50 dfas después de la siembra,
medido en la parte aérea de la planta. Durante los si-

gulentes 10 dias la absorcidn de nitrégeno promedio fue
de un kg, por dfa y durante los siguientes 20 dfas &sta
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fue de 2 kg, por dfa, Después de los 80 dfas, hasta el
final del ciclo vegetativo, ocurridé una transferencia
gradual de nitrdgeno del follaje al tubérculo. Ia Teac-
cién de la papa a deficiencias de nitrdgeno es similar a
la de muchos otros cultivos, El desarrollo de la planta
entera es restringido de acuerdo con ¢l grado de deficien
cia y esta condicidén de achaparramiento se refleja en
una baja en el rendimiento y una pobre calidad de los tu
bérculos. Ia planta cambia de un color verde claro a un
color verde amarillento. En estados avanzados, los mire
genes de los follolos mas bajos pierden su clorofila, el
color cambia gradualmente a un amarillo pdlido y algunas
veces las hojas mueren y caen. La deficiencia &elnitré-
geno estd usualmente asociada con suelos arenosos, baja
en materia orgdnica y bastante &cidos como para interfe-
rir con la nitrificacidn., La absorcidn de fésforo duran
te el desarrollo del cultivo estd relacionado fuertemen-
e con la de nitrégeno, pero la mixima cantidad de fésfo
ro absorbida, es alrededor de una sexta parte que la de
nitrégeno., Al momento en que las plantas alcanzan su
méximo desarrollo, cerca del 50 al 75 % del fésforo ha
sido conducido a los tubéreculos. Un abastecimiento de
fésforo inadecuado, causa generalmente pronunciasdas reag
ciones en el desarrollo, ILas plantas son mas peqgueiias
gue lo normal, un poco delgadas y definitivo retraso en

el desarrollo, particularmente a principios del mismo,

En siembras de papa en suelos deficientes en fdsforo se
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pueden nroducir tubéreulos con lesiones de color café ro
Jizo en la pulpa en forma de manchas aisladas, gue algu-
nas veces se juntan para producir 4dreas decoloradas mas
grandes. Las manchas apsrecen entre la corteza o &res
exterior y la médula o drea central y puede cruzar el
anllo circular, situado entre esas dos regiones. Genew
ralmente la médula es afectada con mis frecuencis aue la
corteza. Las manchas varian de tamafio de uno a 2.5 cm.
de didmetro, por lo gue son escasamente visibles, ademés
varfan en nlmero., Si el cultivo es levemente afectado,
Unicamente una sola mancha pequeiia puede estar manifies-
ta en el tubérculo; si es muy afectado, las lesiones pue
den ocupar mas de la mitad del volumen del tubéreulo.

En la apariencia externa generalmente no hay distincién
entre los tubérculos normales y los afectados. Raramen—
te aparecen manchas tan cercanas a la superficie que pug
dan ser vistas sin cortar el tubdrculo, Cuando ostas pa
pas se cocen las dreas afectadas quedan duras, masas de-
coloradas en el tejido blando., Cuando las plantas de pa
pa son cultivadas en arena o cultive hidropénicos con S0,
luciones deficientes en fésforo, las mirgenes de los pe~
ciolos y foliolos se tuercen hacia arriba. Los foliolos
S0n mas pequeilos y oscuros que lo normal y las plantas
son un poco rigidas. Las deficiencias de fésforo se pre
sentan en un extenso rango de tipos de suelo, En suelos

pesados, por la fijacidn, que hace que el fésforo esté

en la forma no disponible; en suelos livianos por el na=-
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tural bajo contenido de fésforo y en ambos tipos por 1la
extraceidn del cultivo, La falta de fésforo disponible
puede ser detectada mejor por bajo rendimiento y mala cag
lidad que en los sintomas caracterfsticos del follaje,
Pero estos sintomas se manifestarin mejor, donde se si-
guen précticas de cultivos continuos sin aplicacién de
fésforo, La planta de papa debe tener un continuo abas-—
tecimiento de potasio para su desarrollo normal., Cuando
existve una deficiencia el crecimiento de la planta es
primero retardado y finalmente detenido, y los entrenudos
son un poco acortados, lo cual da a la planta una aparien
cia compacta. ILas hojas son reducidas en tamafio, debido
& un arreglo angosto de los foliolos, los cuales forman
un &ngulo agudo con el peciolo de las hojas. Los folio=-
los pierden la uniformidad de su superficie, arrugindose
y curvéndose hacia abajo. La apariencis temprana anormal
del follaje de un color verde oscuro, es uno de los sinto
mas mis seguros de deficiencia de potasio, Después las
hojas viejas se ponen amarillentas y se desarrolla un co-
lor café o bronceado que empieza de la punta de las hojas
afectando gradualmente la hoja entera hasta que finalmen~
te muere (1),

La papa es un cultivo muy exigente en elementos nu-
tritivos. En muchas regiones del este de los Estados Uni
dos los agricultores aplican de 2,200 a 5,300 kg, de fer-

tilizante por Ha. Esto proporciona dados los abonos que
se usan, 110 kg. por lo menos de nitrégeno, 220 kg. de
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fésforo (P2 05) y otros tantos de potasio (KED), cada
afic. In el medio oeste las dosis son mis reducidas.

Las relaciones fertilizantes mds usadas durante muchos
afios, han sido las 1-2-2 y 1-2-3, produciéndose una acu~
mulacién de fésforo y de potasio en el suelo, cuando se
han usado en muchos afios consecutivos. Ciertas investi=-
gaclones han probado y muchos agricultores lo han confir
mado, que es mis econbmico usar una relacidén de 1-1-1,
En las regiones orientales de Estados Unidos, donde pro-
ducen papas, suele ser necesario aplicar magnesio, ade-
més de N-P-K, Hay dos modos de proporcionar magnesio:

l. UGilizando un fertilizante que contenga por lo menos
186 kg, de Magnesio soluble al agua por tonelada & 2. Agre
gando unos 1,250 kg, de caliza dolomftica por Ha., Si se
tiene que agregar caliza mas de una vez, cada 3 § 4 afios,
puede suceder que se eleve el pH mas de lo conveniente
para las papas. El mejor lugar para colocar el fertili-
zente es de 2.5 a 5.0 cm, de la semilla y a igual distan
cia por abajo de ella., Se puede poner la mayor parte
del fertilizante al momento de plantar. El fertilizante
no perjudica a los tubérculos cuando se coloca en la for
ma descrita. Estd muy generalizada la costumbre de apli
car una cantidad complementaria de nitrdgeno al culiivo
en piéd. Cuando en la explotacidn agricola se producen a
la vez papas y ganado se puede usar con ventaja el es—

tidrcol para la produccidén de papa. Conviene aplicar el
estiéreol en el afio anterior a la siembra. El estidércol
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fresco nuele favorecer el atague de la rofa. Los sinto-
nmas de deficiencia en elementos nutritivos no son tan es
pecificos como en algunos obtros cultivos. Una escasez
de nitrdgeno produce plantas mal desarrolladas y de co-
lor verde pilido. ILa falta de fésforo determina plantas
delgadas y altas y de desarrollo lento, Asi como madu-
rez desuniforme. Una deficiencia de potasio se manifieg
ta inicialmente por hojas de color verde extremadamente
oscuro. IMas tarde las hojas inferiores pueden ponerse
amarillas o secarse por los bordes. En este momento las
hojes inferiores, estén muy afectadas, pero las superio=-
res pueden tener aspecto totalmente sano. Si la defi-
ciencia es grave, muere pronto toda la planta. Hay que
examinar las plantas cuidadosamente para distinguir la
cdeficiencia de potasio, de la enfermedad llamada tizén
temprano, La deficiencia de magnesio se esté haciendo
comin en la zona donde se producen papas en suelos fuer-
temente fcidos, Las hojas inferiores toman un color cla
ro esfecialmante entre las nervaduras. En cada hoja in-
dividual es el foliolo terminal el mds afectado. Mas
tarde, las hojas mas inferiores pueden estar amarillas y
quebradizas., Los sintomas de las hojas inferiores empie
zan a8 manifestarse en la punta y avanzan hacia la basec.
La escasez de manganeso se manifiesta por un color verde
pdlido entre las nervaduras de las hojas igual que en el
caso de deficiencia de magnesio, con la diferencia de

que en la primera aparecen afectadas las hojas jévenes
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de la prrte superior de la nlanta ¥ la deficiencia de
magnesio se manifiesta primero en la hoja mas inferior
(17)«

En estudios llevados a cabo en suelos arcillo-areng
5058 en la India, para buscar la respuesta de la papa a
aplicaciones de N, P y K, se observé que el elemento mis
importante que afectd los caracteres de la planta fue el
nitrégeno, el £8sforo también influyd en el desarrollo
de la planta y del tubérculo, aunque no demasiado, mien-
tras que el potasio fue de una importancia secundarisa,
El nitrégeno contribuyd principalmente a aumontar el ren
dimiento a través del aumento en peso de los tubérculos
(4).

En pruebas con fuentes de nitrdgeno, los rendimien=
Gos cuando se aplicd sulfato de amonio fueron significa-
tivamente mas altos que cuando se fertilizd con urea (14),

Russet trabajando con la variedad Burbank, encontrd
ecuaciones lineales para estimar la cantidad de N,P,K,Ca,
Mg y 8, que es removida del suelo como una funcién de ren
dimiento. ILas ecuaciones fueron obtenidas por medio de
andlisis quimico de papas que se cultivaron con diferen—
Ges dosis y tipos de fertilizantes, durante 1966-1969 en
Washington, El porcentaje de elementos minerales en la
composicidén quimica de los tubéreculos, permanecid relati
vemente uniforme en las diferentes dosis y tipos de fer=
tilizantes. El coeficiente de correlacidn de la composdi

cidén quimica de la parte aérea con la de los tubéreulos,
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fue bajo cuando ese valor se relaciond en rendimiento

del follaje. El valor relativo del coeficiente de corrg
lacién de elementos con el rendimiento de los tubérculos
fue de 0.9 6 mayor, Sabiendo que los tubdreculos de papa
de las variedades comunes son relativamente constantes

en su composicibn quimica, los resultados de estos experi
mentos pueden ser aprovechados en determinar la cantidad
de fertilizante necesario para obtener buen rendimiento
en el cultivo de papa y determinar la cantidad de nutrien
tes removidos del suelo. Factores que modifican la capaci
dad de rendimiento también modifican la cantidad de nu-
trientes removidos del suelo ¥ por lo tanto modifican
prandemente la composicién de elementos minerales, Exce-
80 de nutrientes especialmente nitrégeno, pueden incremen
tar el rendimiento de los tubdrculos (10).

En Alaska se hicieron experimentos durante 3 afios
con 11 dosis de nitrdgeno para determinar efectos en la
produccién y composicidén quimica de la papa., Se observd
una reduccidn en el tamafio y un descenso en el vigoz de
la planta en las hileras en donde la aplicacidn en nitré-
geno excedié de 150 Kg./Ha., La materia seca del follaje
disminuy6 en 2 afios con dosis altas de nitrégeno, Ia ma=
Geria seca del tubérculo decrecid un afio con dosis mayo-
Tes de 100 Kg, de N/Ha. El rendimiento de tubdreulos ¥
materia seca, fue mas alto en 2 afios, con aplicaciones en

banda de fertilizantes en dosis de 40-50 Kg. de N/Ha.
Cuendo la aplicacién fue total, el rendimiento del tubérey




15

1o 7 materia seca se incrementd afio con affo a medida que
se fue aumentando la dosis de nitrégeno hasta llegar a
160 Kge/Ha. Cantidades grandes de nitrégeno tendieron a
incrementar el nitrdgeno en el follaje ¥ en los tubdreu-
los, pero bajaron al Ca, Mg, 41 ¥ B en el follaje. Apli
caciones totales de fertilizantes fueron comparadas con
aplicaciones en banda, observdndose en las primeras que
aumentd el Ca, Mg, Al, B y Fe en ol follaje (12).

No obstante que estd generalmente reconocido que el
clore puede reducir la asimilacién de nitratos por la
planta, poco se conoce acerca de los efectos del cloro o
del balance de cationes-aniones en las fracciones de ni-
trégeno en la planta, Los efectos de rangos de fertili-
zacién de N, K y C1 y las interacciones de estos elemen—
tos sobre el nitrdégeno total, nitrdégeno nftrico y nitré-
geno de las proteinas en papa fueron estudiados en inver
nezdero para proporcionar una base para evaluar por medio
de andlisis quimicos su influencia en el nivel de nitré-
geno en las plantas. ILa concentracidn y la cantidad de
nitrégeno total, nitrégenc nitrico y nitrégeno proteico
fueron significativamente incrementados por rangos de ni
trégeno hasta 200 p.p.m. La asimilacidn de nitrégeno o
tal, fue incrementada por fertilizacidn con protasip, pe=
ro las concentraciones de nitrégeno nitrico y nitrégeno
proteico fueron disminuidas por efectos de dilucidn en

el aumento de crecimiento. ILa aplicacidn de 150 a 200
Po.D.m, de cloro. bajé la cantidad de nitrégeno total ¥
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de nitrigeno nitrico en el 4pice, pero no afectd la can-
tidad de nitrdgeno proteico. En este experimento se con
cluye que el cloruro puede competir con la asimilacién
de nitratos, pero aparentemente no interfiere en la cone-
versidn de nitrdgeno a proteina. FPor su influencia en
el balance de cationes-aniones un elevado conbenido de
cloruros, puede ocasionar una baja en el contenide de
los nitratos de la planta, alin cuando la planta sea ade=-
cuadamente abastecida de nitrdgeno (15).

Aunque fueron encontrados efectos estadisticos sig-
nificativos de N-P-K en el color de los tubérculos de pg
pa, éstos fueron pequefios y sin importancia comercial.
El efecto mayor de sobre-fertilizacidn fue en la densi-
dad ce los tubérculos. Como consecuencia del incremento
de anlicacién en fertilizante la densidad muchas veces
cdecrace, lo cual reduce la cantidad de producto procesa-
do por unidad de producto frescoc. Puesto que en la
elaboracidén de papa procesada se prefiere alta densidad
especifica de los tubéreculos, tal vez convenga desarro-
llar variedades de papa especificamente para el proceso
industrial (9).

En un experimento efectuado para evaluar los efec-
tos de fertilizacidn nitrogenada en la concentracidn de
amino-dcidos en el tubérculo de papa, se observd que el
total de amino-4cidos activos fue el doble cuando la do=
sis de nitrdgeno fue incrementindose de 40 a 300 Kg,/Ha.,

pero el 62 % de ese aumento se registrd con el primer in
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crement. en la dosis de nitrdgenc. Ia respuesta de los
amino-4icidos en forma individual varié considerablemente.
Los amino-dcidos pueden ser agrupados de acuerdo a su
respuesta a varios niveles de fertilizacidn nitrogenada,
Tirosina y fenilalanina dos de los anino-dcidos aromiti-
cos tienen poca o ninguna respuesta a incrementos de ni=
trégeno. El tercer aminodcido aromdtico el triptéfanc

1o parece caer dentro de esta categoria, porque aumenté
varias veces su concentracidn con el incremento de nitrd
geno (8),

La variedad de papa Kennebec fue expuesta a indcu-
los de Alternaria solani durante 1970 ¥y 1971, para detexr
ninar los efectos de diferentes dosis de nitrégeno y f£és
foro en la incidencia de tizén temprano. Nitrdgeno en
dosis altas y fésforo en dosis bajas, ambos tratamientos
por separado, redujeron significativamente la incidencia
de tizdn temprano y la combinacidén de dosis albas de ni-
trégeno con dosis bajas de fésforo, did consecuentemente
la mas baja incidencia de la enfermedad durante los 2
afios, Los resultados sugieren que la causa de que esta
combinacion de nutrientes dé resistencia a la planta al
tizén temprano, puede ser la prolongacidn del perfodo me
ristemdtico que ocasionan, lo cual permite a la planta
protegerse de la infeccidn, Los resultados de produc-

cidén indicaron que hubo también gran diferencia de rendi
miento entre la fertilizacidn para el control Sptimo de

tizén temprano y la fertilizacidn para la obtencidn de
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rendimionto Sptimo. E1 tretamiento de fertilizacidn con
la férmula 120 - 240 - 120 did los mas altos rendimien-
©08., En la préctica la papa se fertiliza para obtener un
6ptimo rendimiento y una razonable densidad y el tizdn
temprano se controla con la aplicacién de fungicidas y me
didas sanitarias (2).

Se estudid la influencia de dos temperaturas en el .
suelo (5 y 20° C,) en el desarrollo de la planta de papa,
rendiniento del tubérculo y morfologia de la planta. Una
baja en la temperatura del suelo acelerd la iniciacidn de
la formacidén del tubérculo., Andlisis de diversos minera-
les mostraron que la proporcidén de manganeso en la raiz
fue de Q.42 % a 5° C y de 2,84 % a 29° G, A 5° C se res=-
tringid la proliforacidn y el desarrollo del xilema de
las raices, mientras que a 29° C el xilema desarrolld
grandemente. Este hecho sugiere que hay una relacién en-
tre el balance de asimilacidn y la iniciacidn de tubércu-
lo. La concentracidén de fésforo en la raiz, fue mas alta
que en el Apice en las dos temperaturas (6).

Con el propésito de determinar si la aplicacién de
micronutrientes, con la aplicacidén de niveles altos de ni
trégeno y niveles adecuados de fésforo y potasio, tiene
alguna influencia en el rendimiento de la papa, se efec-
tud un experimento con dos niveles de micronutrientes,
dos niveles de fésforo y dos de potasio. Dicho experimen

to se hizo en blogues completamente al azar con 4 repeti=-

ciones; todas las parcelas fueron fertilizadas con 320 Kg.
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de N/Ha,, aplicados la mitad al momento de la siembra g
la otra mitad a los 30 dias de la nacencia. Los resulta
dos obtenidos indican gue bajo condiciones experimenta-
les, los micronutrientes no tienen ninguna influencia en
el rendimiento de la papa, La aplicacién de 80 Kg, de
fésforo con 320 Kg. de N/Ha., aumentd considerablemente
el rendimiento comparado con el uso de dicha dosis de ni
trdégeno sin el complemento del fésforo., Al emplear una
proporcidn de 320 Kg. de N/Ha. resultd ser adecuado un

nivel de potasio de 80 Kg./Ha. (3).
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MATERTAL Y METODOS

Ll experimento se 1levé a cabo en el Campo Experi-
mental de la Escuela de Agricultura y Ganaderia de la
Universidad de Sonora, ubicado en el Xm., 21 de la Carre-
tera a Bahia Kino, El suelo donde se establecid el expe
rimento tenia las siguientes caracteristicas: Textura mi
gajon arenoso, porciento de saturacidn 22, pH 7.5, con=
ductividad eléctrica 1,4 mmhos. por cm,, materia orgdni=-
ca 0.2 %, nitrdégeno (H-HGE) 5 PeDeMay, ¥ f£ésforo (P205)
100 p.D.m,.

El disefio utilizado fue; blogues al azar con 16 tra
tamientos y 3 repeticiones, o sea que en total fueron 48
parcelas, La parcela real fue de 10 X 4.6 m. con 5 sur-
cos separados a 92 cm,; para la parcela 1til eliminaron
2 m. de cada cabecera y los surcos de la orilla, o sea
que quedé de 6 m. de largo X 2,76 m. de ancho (16.56 n2)
con 5 surcos cada uno.

Los niveles de fertilizante usados fueron 0,40,80 y
120 Kg. de N/Ha. y 0,30,60 y 90 Kg. de F/Ha. Los trata-
mientos guedaron como se observa en el Cuadro 1.

Se usé como fuente de nitrégeno la urea (46-0-0) y
como fuente de fésforo el superfosfato triple (0=46-0),

La preparacién del terreno se hizo por medio de baz
becho y rastreo cruzado, La siembra se efectud en surco
¥y a punto de humedad, la densidad de siembra fue de 2,600

Kge/Ha., con tubérculos-semilla de 40 a 60 grs., con una



21

separacién de 5 cm. entre plantas. La variedad de semi-
lla utilizada fue la White-Rose. Ia fecha de siembra
fue el 3 de febrero de 1972 y la nacencia se observd el
25 del mismo mes,

Se efectuaron 9 riegos durante el eiclo que durd

122 dias, los cuales se aplicaron como sigue:

RIEGOS INTERVALOS LAMTITA
1l Riego de presiembra - 20 cm.
2 ler. Riego de auxilio 30 dias 15 cm,
5 2do. Riego de auxilio 20 dias 15 cm,
4 3er, Riego de auxilio 20 dias 15 cm,
5 4%o. Riego de auxilio 15 dias 15 cm,
6 5to. Riego de auxilio 13 dias 10 cm.
7 6to. Riego de auxilio 18 dias 10 cm,
8 Ymo, Riego de auxilio 12 dias 10 cm,
9 8vo., Riego de auxilio 10 dias 10 cm,

Limina total: 120 cm,

-1l riego de presiembra se aplicé el 15 de enero de
1972, por lo general el cultiveo se vid libre do plagas ¥
cnfcrmedades durante todo el ciclo; sélo se hizo una apli
cacién contra pulgén con Roxidén (0,0 Dimethyl S=(N-methyl
carbamoylmethyl) phosphoradithiocate) en dosis de 1 1t,/Ha.
a los 20 dias de la nacencia. La semilla se traté con
una solucidn de 0.5 Kg. de Captan (eis~N=(Trichloromethyl)
thio)=4=cyclohexene-1,2-dicarboximide) por cada 100 Kg.

de semilla, en agua suficiente para cubrirla bien, para
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prevenir principalmente la enfermedad llamada tizdén tem—
prano causada por el hongo Alternaria colani, La cose-

cha se erectud el dia & de junio de 1972, después de que
la planta se¢ habia marchitado completamente lo cual sucg

dié 10 dias antes. Se hicieron 6 deshierbes en el ciclo.
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Cuadro 1.
A
I 11 E1E IV v VI VIiI VIIT
OF 120 W ON 120N 40N 40X 80 0NH o
SO0 F 60 P 30F 99 F 60 F S0F S0 F 60 F
IX X XI XIT XELE - 1Y XV XVI
80N 120N 120 N 80N 80N 40N 40X ON
0P Q2" 0P 0P 60FP 30 P 3 I =2
B
3 Ik III Iv v Vi Vil VIII
O ON 40N 120N 120N &80 N ON 401
60 F 0F 90.F 80P OFP 60P 9P 60 P
TR X XI XII XITT XIV XV V1
120 N 40N BON 120N 80N 40N ON 80N
90 P 0P 9P 50'P 0P o:F S0P 30 P
c
I 1T III Iv v VI VII VIII
40 W 80 I O N 40 I ON 120 N 80 W 80 W
S0P 30PF P &8F 3P 9OF &F 0F
IX X I XI1 XIII LIV iV X
120 § 120 N ON 80N 120 N ON 40 H 40N
g 2 0F 90P 9P 60F S0P 0F 0F
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Tos resultados obtenidos se indican en los Cuadros

27 5

Cuadro 2.
sado en Lg,

Rendimiento total de los btratamientos expre-

Trataniento

Produccidn total

. N P
A 0 0 98,721
B 0 30 105.786
C 0 60 107.437
D 0 90 95.074
E 40 0 106,358
F 40 30 102,036
G 40 60 107.909
H 40 90 118,385
I 80 90 105.859
J 80 30 104,305
K 80 60 121,210
T 80 90 106.273
M 120 0 122,717
N 120 30 107.817
0 120 60 118,765
P 120 90 103,880
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Cuadro 3. Kilogramos de pepa por repeticidn, produccidn
promesdio y produccidn por hectarea de los tratamientos.

Tratamiento ___Hepeticiones FProduceion
N P e Tio . cromedid Lo ha

0 0 34,221 31,290 33.210 32.907 20,313
0 30 34,425 32,222 39.139 35,262 21,767
0 60 32.347 36,865 38.225 35,812 22,106
0 90 29.436 34,388 31.250 31.691 19,562

140 0 372,468 33,415 40,475 35,452 21,884

40 30 33,450 35.410 33.216 45.025 20,995

40 60 35.475 46,189 26.245 35.969 22,203

40 90 38,460 39,100 40.825 39.461 24,559

80 0 36.850 28,219 40.790 35.286 21,782
80 30 33.105 34,710 36.490 34.768 21,462
80 60 42,300 32,446 46,465 40,4035 24,940
80 90 35.480 35.408 35.383 35,424 21,859

120 0 40.200 43,620 38,897 40,905 25,250

120 30 38,607 34.800 34.410 35.939 22,184

120 60 39.330 39.230 40,205 39.588 24,437

120 90 35,250 31.450 37.180 34.626 21,374

Con estos datos se efectud el andlisis de varianza
no encontréndose diferencia significativa para el factor
tratamientos ni para el factor blogues, tampoco Se encon
tré diferencia significativa para las dosis de N, las do

gis de P ni para las interacciones entre ellos.
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DISCUSION

Tos tratamientos comparados en el presente trabajo
experimental no presentan diferencias significativas por
lo que se considera que todas las dosis utilizadas de ni
trégeno y fésforo, asi como la interaccidén entre es508
elementos no influyeron en los rendimientos del cultivo,
atribuyéndose las diferencias en peso de los tratamien-
tos originales a factores ajemos a la fertilizacidn como
podria ser la humedad del suelo al momento de la siembra,
1a fertilidad natural y caracteristicas del suelo donde
se establecid el experimento.

E1 Centro de Investigaciones Agricolas del Noroeste
(CIANO) v el Centro de Investigaciones Agricolas de Sing
loa (CIAS) no tienen ningin estudio en relacién con fer-
tilizacidn en cultivo de pepa; tampoco en la Escuela de
Agricultura de la Unison, se habfa hecho antes un traba-
jo sobre ésto.

In un experimento realizado en Washington, se encon
t74 bastante respuesta a aplicaciones de nitrégeno y £és
foro, concluyéndose que la mejor dosis fue de 320 Eg. Ce
nitrégeno mas 80 Kg. fésforo; en la India, se encontrd
gran respuesta de la papa a aplicacidn de nitrégeno, pe-
1o poca respuesta al fésforo. ©Sin embargo dichos estu-
dios no nos pueden servir de base por las condiciones
ecolégicas y agrondmicas tan distintas que hay de esas

regiones de la nuestra, por lo que es imprescindible es-




tablecer nuestros propios experimentos.
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RESUMEN Y CONCLUSIONES

E1 presente trabajo se 1levd a cabo en el Campo Ix-
perimental de la Escuela de Agricultura ¥y Ganaderia de
la Universidad de Sonora durante el ciclo agricola 1971-
1972, con el fin de encontrar si existe influencia del
nitrégeno y el fésforo en la produccién de papa, asi co-
mo determinar las dosis Sptimas.

£l disefio experimental fue bloques al azar con 16
tratamientos los cuales se obtuvieron combinando 4 dosis
de nitrégeno (0,40,80 ¥ 120 Kg./Ha.) con 4 dosis de f6s-
foro (0,%0,60 y 90). Se hicieron % repeticiones lo que
aid como resultado 48 parcelas cuya superficie fue de 46
m% (10 X 4.6 m.) con 5 surcos cada una a 92 ci. de sepa-
racién. Para la parcela Gtil, se tomaron los 3 surcos
del centro a los cuales se les elimind 2 m. de cada ex=
tremo, quedando dicha parcela con una superficie de 16.5
II:I2 .

Para la siembra se partieron papas enteras procuran.
do gue quedaran de 2 a 3 yemas en cada tubérculo=-senilla,
dejéndose 3 dias para gue se secara la parte por donde se
hizo el corte y tratdndose antes de la siembra con Captan
para prevencién de enfermedades fungosas.

Ta variedad utilizada fue White Rose con una densi-
dad de 2,600 Kg./Ha. con tubéreculos-semilla de 40 grs. de
peso promedio, sembrdndose a una separacién de 15 cm,

La aplicacién de fertilizante se hizo a mano, procu=
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rando gue éste quedara a upa profundidad de 5 cm. y a un
lado de 1a semilla,

Segln datos proporcionados por la interpretacidén eg
tadistica de los diferentes tratamientos se concluye que
no existid diferencia significativa entre los tratamien=-
bos. considerando que todos fueron estadisticamente igua
les, por lo tanto y tomando en cuenta ademds la falta de
informacidén que existe sobre fertilizacidn del cultivo
de papa en la regidn, se recomienda experimentar mis so-
bre elloc aumentando los niveles de fertilizante, cuando
menos hasta 200 Kg, de nitrégeno y 150 Kg. de fésforo

por hectérea,
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