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RESUMEN

El cultivo de la papa, ha adquirido importancia
creciente en Guatemala porque existe dentro de su te
rritorio excelentes condiciones de clima y suelo, por
presentar adecuadas posibilidades de mercadeo @ ni
vel nacional como internacional y por constituir una
fuente importante de energia por su elevado conteni-
do de carbohidrates, vitaminas y minerales,

Para incrementar los rendimientos de papa sin
incrementar el area de cultivo, es importante cono
cer y controlar las condiciones de fertilidad presen-
tes en el suelo, Por tal motivo es importante cono-
cer la fertilidad del suelo, siendo la mejor manera el
empleo de. los fertilizantes basados en el analisis de
muestras de suelo. De ésta manera se creo la nece-
sidad de realizar una investigacion de fertilizacion -
con niveles de nitrogeno, fosforo y magnesio.

El objetivo primordial de este trabajo es:




- Determinar si la papa responde a aplicacio-
nes de nitrogeno, fosforc y magnesio de. a-
cuerdo a las condiciones del suelo y de esta
“manera obtener:recoméndaciones para:- uha
fertilizacion mas adecuada.

El presente trabajo se llevd a cabo en la aldea
San José Pacul, del municipio de Santiago Sacatepe
quez, La region se dedica a las actividades agrico
" las. Se encuentra situada'a 2000 msnm, posee una
temperatura media anual de 16,0°C y una precipita-
cion de 1100 mm,

El trabajo de investigacion se realizdo durante-
el ciclo comprendido de octubre a diciembre de 1979
utilizando para el estudio la variedad de paparecono
cida con el nombre Loman.

El disefio experimental empleado fue el de Blo
ques al Azar y se analizd por el método factorial,con
18 tratamientos y 3 repeticiones. Sembrandose en
parcelas de 3 surcos cada una, con 7 mts. de largo
y 1.60 mts. de ancho, con 0.80 mts, entre surcos.

Los resultados encontrados en este trabajo fue
ron:

- Que la fertilizacion con elementos mayores,
si tienen influencia sobre el rendimiento, -
principalmente cuando se aplican 60 Kg/Ha -
de N y 80 kg/Ha de P,

-~ Tambien se determinb que la fertilizacibn -
con compuestos de magnesio directamente al
suelo no deben hacerse al momento de la

siembra, ya que la planta de papa no mues-
tra respuesta estadistica a esta, en la pro-
duceion,




Esta investigacion contribuira a la diversifica
cion de cultivos, al ayudar en parte en la aportacion -
de datos para un cultivo mas rentable en la zona; asi
como a aumentar los r'endlrmentos mediante un pro
grama de fertilizacion mas adecuado.




CONTENIDO

Pag
I INTRODUCCION 1
II OBIJETIVOS 2
[II HIPOTESIS 3
IV REVISION DE LITERATURA 4
1, Origen y Distribucion 4
2., Clasificacion Botanica 5
3. Descripcion de la Planta 5
4, Valor Alimenticio 9
5. Requerimientospara suCultivo 11
6. RespuestaalosFertilizantes 16
7. Situacion Actual deCultivo 19
\/ MATERIALES Y METODOS 20
1, Localizacion 20
2. Suelos 20
3. Descripcionde la variedad Utilizada 21
4, Selecciondelos Tratamientos 22
5. Material y Unidad Experimental 235
6. Fuentes de Nutrimiento 2
7. Manejo del Experimento
7.1 Preparaciondel Terreno 25
7.2 Siembra 25
7.3 Fertilizacion 26
7.4 Control Fitosanitario 26
7.5 Cosecha 26
VI RESULTADOS Y DISCUSION 28
1. Del Analisis del Suelo 28
2. Del Rendimiento 28
2.1 Analisis Estadisticode losRendi-
mientos 30

VIl CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 37
VIII BIBLIOGRAFIA 3




I INTRODUCCION

El cultivo de la papa, ha venido adquiriendoim
portancia en Guatemala por existir dentro de su ter‘r‘l
torio excelentes condiciones de clima y suelo, prin-
cipalmente en el altiplano 0001dental ¥ las regionesal
tas del centro y sur oriente del pais.

En esta zonsa se encuentra el mas alto sector
» P a . .y
agricola minifundista, la mayor densidad de poblacibn
y donde el campesino no ha tenido a su alcance los
porgramas encaminados a mejorar la tecnologia, lo
que trae como consecuencia bajos rendimientos y por
ende bajas ganancms para el productor,

Este producto, ademéas de presentar excelen -
tes posibilidades de mercado a nivel nacional como
internacional constituye una fuente importante de
energia por su elevado contenido de carbohidratos, vi
taminas y minerales, por lo que viene a ser un buen.k,
complemento de la dieta alimenticia

En consecuencia la papa ocupa un lugar' prepon
derante entre los principales cultivos alimenticios;
despues del maiz, trigo, frijol, arroz. Ocupando el
primer lugar dentro de los pr'1nc1pales cultivos en la

produccion calorifica por unidad de superficie cos e
chada.

Por otra parte, es un cultivo que se utiliza
en planes de conservacion de suelos, rotacién ydi iver
sificacion de CUlth!D,S A lawez de poder utilizarse pa-
ra la siembra asociada.
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11 OBJETIVOS

Con el presente trabajo de investigacion se per
siguen los siguientes objetivos:

1, Determinar si la papa responde a aplicaciones

: de nitrogeno, fosforo y magnesio bajo las con_
diciones del suelo que representa el area expe
riemental.

2.  Conocer los efectos de la interaccion de los e
lementos en cuestion,

3. Contribuir a la diversificacion de cultivos, de
sarrollando cultivos mas rentables,

4, Obtener recomendaciones mas adecuadas para
un plan de fertilizacion.
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I11 HIPOTESIS PLANTEADA

La hipbtesis experimental que se plantea en el
presente trabajo se expresa de la siguiente manera,

La papa (Solanum tuberosum L.) variedad Lo-
man, responde a las aplicaciones de nitrogeno, fos-
foro y magnesio incrementando la produccion.




IV  REVISION DE LITERATURA

1. Origen y Distribucion

[La mayoria de los botanicos, segun Kehr (12),
concuerdan que la papa es originaria del Nuevo Mun
do; sin embargo, la localidad exacta de su origén no
esta bien definida. De acuerdo con algunoshistoria
dores, los espafioles encontraron papas en el Peri -
durante la epoca de la conquista de ese pais (1524).
Se ha discutido igualmente que el lugar de origenfue
en los Andes de Peru y Bolivia, donde en la actuali-
dad crecen parientes muy cercanos de la papa aalti
tudes de 1220 y 1830 metros sobre el nivel del mar.

Los historiadores no estan de acuerdo en lo re
lativo a la fecha de introduccion de la papa a Europa;
sin embargo existe. una buena evidencia de que los
espafioles la llevaron por primera vez de sudameri-
ca a Espafia, alrededor de 1580, aungue hay indices
que en 1565 ya habia sido introducida en el viejo con
tinente,

Se supone que el monje Jeronimo Carden fue -
el primero en introducirla a Espafia, procedente de
Peru. De ahi fue llevada a Italia, aproximadamente
en 1585, a Belgica y Alemania en 1587, a Austria
en 1588 y a Francia poco despues de 1600, La intro
duccion de papa en Inglaterra fue independiente de su
distribucion en Europa. Se desconoce la fecha exac
ta de su importacion debido a la confucion que exis-
tio entre la papa, el camote y otras espemes de plan
tas que forman tubéerculos en sus raices,




El nombre botanico aceptado es el de (Solanum
tuberosum L.,) v fue empleado por primeravezenil 596
por el botanico suizo Gaspar Bauhin. Lineo es su
libro Species Plantarum; en 1753, Adoptd dicho -
nombre (Solanum tuberosum L.) para la papa.

2. Clasificacion Botanica

De acuerdo a Fausto Hernandez (3), la clasifi-
cacion botanica de la papa es la siguiente:

Division Tracheophyta.
Sub-division Pinophytina (Gymnospermae)
Clase Angiosperma,
Sub-clase Dicotiledoneas.
Serie Sin Petalos,
Sub-serie Tetraciclicas.
Orden Polemoniales,
Familia Solanaceas,
Genero Solanum
Especie Tuberosum.

3. Descripcion de la Planta

La planta de papa posee tanto tallos aereos co
mo subterraneos. Los aéreos son angulosos verdes
purpura con hojas pinnaticompuestas en espiral. En
condiciones himedas las hojas son anchas y aplan a
das. Los tallos subter‘raneos son estolones y tubércu
los. Los estolones son mas o menos de 2.5 a 10cms.
de largo y crece lateralmente; en su extremo crecen
los tubérculos cortos, gruesos y carnosos, los cua-
les tienen hojas llamadas cejas que rodean a las ye-
mas y 0jos.

Cada tubéerculo tiene o;os terminales y latera-
les, los terminales brotan pmmer‘o pero cortando el
tubérculo por la mitad se suprime Ia dornmanma api
cal de los terminales y suprimiendo los primerosbro




tes se suprime la dominacion terminal dentro de ca
da ojo.

Las flores nacen en racimos en el extremo de
los tallos. Son perfectas de color blanco,amarillas,
lilas, purpuras o veteadas. La formacion del tuber
culo no depende de la floracion va que pueden for-
marse sin aparecer ninguna flor, es mas, la remo
cion de flores estimula la formacion de tuberculos.

El fruto es una capsula redonda, pequefia ycon
tiene de 100 a 300 semillas; las que se usan para el
desarrollo de nuevas variedades.

En la figura No. 1, se pueden observar las dis
tintas partes que forman una planta de papa. (11)
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4, Valor Alimenticio

Si se toma en consideracion que la papa tiene
aptitudes para crecer y desarrollarse en dptimas con
diciones en lugares en los que crecen y se desarro
llan el trigo y el maiz, y si adicionalmente tomamos
en cuenta que los rendimientos nacionales son, para-
la papa 156 quintales, el trigo 21.1 quintalesyelmaiz
23.7 quintales por manzana, siendo cosechados estos
productos con sus respectivos contenidos de humedad
80, 18 y 18 %; en materia con cero de humedad se ob
tendrian respectivamente 51,2, 17,4 y 19,4 quintales
por manzana.

Al establecer las relaciones papa.trigo y papa
maiz, en materia seca por manzana, se obtienen los
valores respectivos de 2,9 y 2.6, que indican que la
papa tiene la habilidad de rendir mayores cantidades
de materia seca que el trigo y el maiz, y como los
analisis bromatologicos de los productos en cuestidn
son similares, se infiere que la papa tambiéen tienela
habilidad de producir mas alimento por unidad de su-
perficie que los productos comparados, (5)

Las papas son un alimento economico; proveen
una fuente barata de energia a la dieta humana, Los

elementos nutritivos aportados por la papa se mues-
tran en la tabla No, 1., (11)

-
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TARLA No.

1

VALOR NUTRITIVO DE LAS PAPAS PREPARADAS
EN DIFERENTES MODOS

Elementos Asadas sin Cocida, peladas Hojuela Fritascon Purél

Nutritivos pelar, 1me antesdecocerl 10media geladas 10 taza +
dianade 6ecm, medianade 6bcm. nas. trozosde© Ieche

x2 cm.

Energia del

Alimento Cal, 90 90 110 95 145

Proteinas g. 3 3 1 2 4

Grasas g. Trazas Trazas 7 4 1

Carbohid, g. 21 21 10 16 30

Calcio mg.’ 9 9 6 4 47

Hierro mg. 0.7. 0.7 0.4 0.8 1.0

Vitaminas,

A u.lI. Trazas Trazas Trazas: Trazas 50

Tiamina mg, 0.10 0.11 68.04 0.08 G.17

Riboflamina mg. 0.04 0.04 0.02 0.01 0.11

Niacina mg, 1.7 1.4 1.6 1,2 0.2

C mg, 20.0 20.0 2.0 10.0 17.0

1, Fuente: Anuario de Agricultura de 1959, USDA.




5. Requerimiento para el Cultivo
5.1 Requerimientos del Suelo

El rendimiento, la forma y la apariencia delos
tuberculos dependen en gran parte de la naturaleza fi-
sica del suelo. Dentro de los mejores suelos para -
producir papa se encuentran los bien drenados, areno
sos que contienen arenisca y suelos arcillosos que
contengan materia organica y elementos nutritivos su
ficientes.

Los suelos organicos o de turba son buenospa
ra la produccion si tienen un buen drenaje, ya que -
cuando el aire es excluido, las reacciones quimicas
necesarias para mantener un ambiente apropiado pa-
ra las raices no se llevan a cabo.

Los suelos arcillosos, pesados por su plastici
dad y alta retencion de agua producen tubérculos de-
formados. Tales suelos pueden transformarse en a
prop1ados para el cultivo si se drenan adecuadamen—
te y si se mantienen con un alto contenido de materia
organica. Los suelos que se encuentran infectados
con organismos que producen enfermedades, deben
ser descartados para el cultivo de la papa. Los sue
los en los cuales se han producido tubérculos son ro-
fia en el pasado, tienden a producir papas con la mis
ma enfermedad, a menos que sean sembradas - varie
dades resistentes, Cualquier interrupcion en el cre-
cimiento que ocurra entre el tiempo de la formacion
de los tubéerculos y la cosecha, puede resultar en tu-

berculos deformes, causados por crecimientos secun
darios. (11}

5.2 Requerimientos Climaticos

El rendimiento del cultivo de la papa esta dado
por la caniidad de alimento elaborado que se almace-
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na en los tuberculos, la cual esta en funcionde 1la
diferencid entre el alimento producido por fotosinte
sis y el consumido por la planta. :

Cualquier factor climatico, puede aumentar la
fotosintesis solamente hasta cierto punto optimo, -
mas alld del cual puede ser nocivo, Asi, cuandolos
componentes del clima estan por encima del punto -
optimo la fot051nt951s se reduce, debido a que laplan
ta usa mas energia (alimento) en’la respiracion; ba—
jo estas condiciones una pequefia cantidad de alimen
to, o nada, es acumulada en los tuberculos,

5.2.1.- Temperatura

La papa adquiere un buen desarrollo, como -
fuente de alimento, en areas donde el promedio de
la temperatura diurna rara vez excede de los 21°Cy
las temperaturas nocturnas son méas frias. Tempera
turas nocturnas frias son mas importantes que las
temperaturas diurnas frias, La evidencia experi
mental indica que la temperatura ambiental 6ptima
para la formacion de los tubérculos es de 15 a 18°C,

A temperaturas entre los 20 y 29°C el desarro
llo de los tubérculos se reduce marcadamente,mien
tras que a temperaturas mayores de 29°C, muy po-
cos tuberculos se forman y, aquellos que lo hacen
tienen un desarrollo muy pobre.

La temperaturamaxinrmapara la fotosintesis en
la planta de papa es alrededor de 20°C. A tempera
turas mas altas, la fotosintesis aumenta lentamente,
pero la respiracion aumenta, de acuerdo al incre
mento de la temperatura,

En consecuencia, a una temper'atur'a superior
alamaxima (20°C), mayor es la pr‘oporcmn de ali-
mento elaborado utlllzado en la respiracion, y me-
nor es la proporcion que puede acumularse y almace

A
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narse en los tubérculos. Los efectos de la tempera-
tura explican el porque la papa se desarrolla bien en
aquellas areas donde la temperatura rara vez sobre-
pasa los 21°C,

Las temperaturas del suelo se encuentran rela
cionadas con las temperaturas del ambiente, por lo
tanto ambas son de gran importancia en la acumula -
cion de materia seca en los tubérculos. Lascondicio
nes desfavorables de calor y sequia tambien modifi
can la forma y apariencia de los tuberculos, (11)

5.2.2 Humedad

La humedad es un factor indispensable en la
produccion. En cantidades limitantes de agua se ve
afectado el rendimiento y la calidad de la cosecha.La
falta de humedad trae como consecuencia un rendi-
miento reducido y una baja en la produccion total
de materia seca,

Por otra parte, los excesos de humedad causan
inundaciones reduciendo el proceso de aereacion del
suelo. Por encima de todo, el suelo debe de estar -
bien drenado, porque las papas no toleran cond1c1ones
que restrinjan el aire que necesitan las raices., En
suelos con drenaje pobre. El agua llena~ los poros
del suelo y desplaza al.aire, por lo que el resultado
es un désarrollo radicular pobre y bajo rendimiento.

La cantidad promedio de agua disponible y su
distribucion durante el periodo de crecimiento del cul
tivo son factores cr‘1t1cos que determinan elr'end1m1er1
to. En las mejores areas productoras de papa, en -
las regiones himedas, la cantidad total de lluvia que

cae desde la siembra hasta la cosecha varia de 300 a
400 mm.

La cantidad dptima de agua que necesita la plan
ta de papa, puede ser afectada por el tipo de sueloasi
como tambien por el fertilizante aplicado, latempera

13




tura del aire, vientos y practicas culturales,
5.2.3 Longitud del Dia

El crecimiento y produccion de la planta de pa
pa es afectada por la luz. Las plantas son grande-
mente afectadas por la longitud del dia. Durante -
dias largos el crecimiento vegetativo de las parte s-
superiores, principalmente la elongacion de los ta
llos, aumenta, mientras que durante dias cortos,los
tallos son de tamafio pequefic. Los dias largos favo
recen a ciertas variedades, en la formacion de esto

1lones conramificacioneslargasque forman tubércu-

los bien desarrollados, mientras que en dias cortos
se favorece la formacion de estolones cortosy se
aumenta la formacion de tubérculos pequefios. En
variedades de'papa que crecen durante dias cortos ,
las hojas tienden a ser suaves y mas susceptiblesal
tizon tardio que cuando se desarrolla bajo condicio-
nes de dias largos. En conclusionlosdiaslargossen
favorablesparaeldesarrollode lapapgsn embargo el
efecto de las temperaturas enmascara el efecto de
la longitud del dia.

La interacecion entre longitud del dia, tempera-
tura, factores geneticos, que afectan la maduracion
y periodd: vegetativo es compleja. Por tal razon la
madurez de una sariedad puede ser comparada con
la de otra variedad solamente en una localidad. (11)

5.3 Rotaciones

El cultivo de la papa debera entrar en una rota
cion bien planeada para mantener la fertilidad del
suelo, controlar las malezas, aumentar la materia
organica y reducir perdidas debido al ataque de in-
sectos y enfermedades; con lo anterior es posible ob
tener los mayores rendimientos por manzana, (11)

No se puede dar una informacion detallada -

14 . Lo




acerca de los cultivos que entren en rotacion con la
papa; dado que las combinaciones varian de lugar a lu
gar, Los productores de papa deben desarrollar la -
rotacidn que sea mejor bajo sus condiciones, En ge-
neral rotaciones largas (Papa cada 3 afios o mas) son
particudarmente buenas para reducir pérdidas causa
das por organismos que viven en el suelo y que cau
san enfermedades.

5.4 Requerimientos Nutricionales

La fertilizacion de la papa es una practica im
portante en todas partes, pero especialmente donde
el cultivo se hace con fines comerciales, Para dar
respuesta satisfactoria a las prequntas relativasalos
diferentes problemas que se presentan en relacidon al
empleo de los fertilizantes, es necesario tener cono-
cimientos sobre el suelo y su manejo anterior.

Para el mejor empleo de los fertilizantes sede
be recurrir al servicio de analisis de suelo,

Las plantas de papa requieren un abastecimien
to suficiente de nutrientes, a fin de asegurar un cre-
cimiento rapido y constante y un desarrollo apropiado
de los tubérculos. Esas necesidades deben ser satis
fechas al principio del desarrollo, dado que cualquier
dilacion en la aplicacion de los fertilizantes, puede
reducir el rendimiento. No obstante que algunos ele
mentos nutritivos se encuentran presentes en el suelo,
los fertilizantes son, generalmente necesarios para
suplir a la planta de nutrientes disponibles a fin de
obtener la maxima produccion., La materia drganica
en descomposicion y el estiercol también proporcio-
nan elementos nutritivos, pero la cantidad disponible
de &stos no satisface las necesidades de la planta du
rante las primeras fases del desarrollo.

La clase y cantidad requerida de fertilizante
para una produccidon de papas abundante, depende en
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gran parte de la clase de suelo y su fertilidad, de la
cantidad y condiciones del estiercol disponible,de la
rotacion de cultivos practicada, de la variedad depa
pa vy la densidad de siembra. Ademas, la efectivi-
dad del fertilizante es mayor cuando el suelo contie
ne una cantidad adecuada de himedad, {11)

6. Respuesta a Jos Fertilizantes

6,1 Nitrbgeno

La papa vive y se desarrolla durante el primer
mes con los materiales de reserva del tuberculo, -
despuées la actividad de las raices es lenta, perocon
tinua, hasta que las hojas se secan,

Las plantas absorben la mayor parte de su ni
trégeno en forma de nitrogeno nitrico (NO3) o de ni
trogeno amoniacal (NHg). EIl nitrogeno entraen la
formacion de muchos co mpuestos elaborados por la
planta. Es parte de la molécula de todas las protei
nas y enzimas de la clorofila "a!" y de la clorofila’™ 2
"b!", de ciertos acidos del nlicleo y ciertas hormo-
nas.

-Aparentemente, la cantidad relativa de nitroge
no nitrico (NO3) o de nitrbgene amoniacal (NHg) que
es asimilado; depende en cierto grado de lareaccion
del suelo., Cada forma se comportadistintamente en
el suelo. En general, el ion nitrato se lixivia facil
mente y el ion amonio se fija de acuerdo con la capa
cidad de intercambio del suelo.

.. La sintomatologia de una deficiencia de nitroge.
no es la siguiente: Las hojas se vuelven uniforme-
mente verde amarillento, las hojas viejas muestran
primero los sintomas, y el contenid o de clorofila de
la planta en conjunto es relativamente bajo, - Asi -
pues, con un bajo contenido de clorofila, se absorben
cantidades relativamente bajas de luz. Como resul
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tado los carbohidratos elaborados por unidadde tiem
po son muy pocos Yy el crécimiento y rendimiento son
bajos.

Los sintomas de un exceso de nitrogeno en la
mayoria de plantas son: La fase vegetativa se efec
thia rapidamente, en otras palabras, hay un rapido
desarrollo de los tallos y las hojas son grandes y de
color verde oscuro, Estas hojas grandes y verde os
curo contienen grandes cantidades de clorofila, como
resultado, se absorben cantidades relativamente -
grandes de luz por unidad de tiempo y grandes canti -
dades de carbbhidratos son elaborados.

Puesto que en estas condiciones, se encuen_
tran presentes grandes cantidades de nitrogeno apro
vechable; la mayor parte de los azucares son utiliza
dos en la fabricacibn de las células de los tallos, ho-
jas y raices absorventes., Los pocos carbohidratos
que quedan no permiten el engrosamiento de!las pare
des celulares, y la formacion de almidon para estruc
turas de almacenamiento. Por lo tanto los tallos son
suaves y suculentos, paredes celulares delgadas y el
rendimiento bajo. (12).

6.2 Fosforo

El fosfor‘o es esencial para la fotosintesis y la
respirapion, para la division célular y para la trans
formaciones de azlicares-almidbn en las plantas. En
la fotosintesis y en la respiracidon, los compuestos
que contienen enlases de fosforo ricosen energia
son necesarios para la transformacion de la energia
del nucleo, y en las tranformaciones azlicar-almidoén,
la enzima llamada invertasa también contiene fosforo,

Una carencia de fosforo se caracteriza por un

retardo del crecimiento y de la madur‘acmn Las ner
vaduras principales de la hojas viejas, frecuentemen
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te se vuelven rojizas o purpuras mientras que lasho
» - - »
jas jovenes son verde oscuro o verde grisaseo. (12)

6.3 Magnesio

El magnesio tiene por lo menos dos papelesim
portantes, Este elemento es el ceniro de lamolecu
la de clorofila "a" y de la clorofila '"b'" y es partede
la molécula de pectato de magnesio, el cual, junto -
conel pectato de caleio, mantienen unidas las cade-
nas de celulosa en la formacion de la paredes celula
res. Asi pues, el magnesio es necesario para la
fotosintesis y para la division celular,

El sintoma sobresaliente en la mayoria de las
plantas es la pérdida de clorofila en los tejidos, en-
tre las nervaduras de las hojas. Las areasintervas
culares cambian de verde oscuro a verde palido yde
verde palido a amarillo, pero las nervaduras perma
necen verdes. Este cambio de verde a amarillo se
inicia en los apices y avanza gradualmente hacia el
centro de la hoja. Las hojas viejas muestran prime
ro los sintomas de donde se deduce que el magnesio
es transferido de los tejidos viejos a los jovenes.De
bido al bajo contenido de clorofila, hay poca absor-
cion de luz y una actividad fotosintetica bsja, como
regla, los tejidos tienen bajo contenido de azlicares
y almidon, las celulas tienen paredes delgadas, el
tejido vigorizante tiene escaso desarrollo y las rai-
ces son pequefias y escasas, (12)

Los fertilizantes para papas pueden obtenerse
con 30, 40 6 50 Kg. por tonelada de oxido de magne
sio soluble, lo cual es suficiente para prevenir las
deficiencias de magnesio en el suelo. Los tallosque
presentan los primeros sintomas de deficiencia de
magnesio se pueden asperjar con una solucion de sul
fato de magnesio. Para preparar esta solucion, se
disuelven 9 Kg. de sulfato de magnesio en 378 litros-
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de agua, esta cantidad de la solucion es suficiente pd. %
ra asperjar una hectarea, La aplicacionde la solu
cibnees un remedio que actua rapidamente; sin embar
go, la incorporacion de compuestos de magnesio al
suelo tienen un efecto mas duradero. (11)

7. Situacion Actual deiCultivo

En Guatemala los medios productores de papa;
estan situados ecolbgicamente dentro de climas favo
rables para el cultivo, Existe una zona aproximada -
de 7,500 Ha. localizadas en 12 departamentos de la
republica, en las regiones [, V y VI, con una produc
cion de 70, 000 toneladas metricas anuales, Se esti-
ma-que de esta produccion el 40% (28,000TM)es ex
portada para consumo en fresco, el 9.0% (6,300TM)-
se utiliza para la industria nacional, el 11% (7,700 -
TM) se destina como material de siembra vy el 40%
restante se utiliza como alimento de la poblacidn en
el pais,

Los distintos complejos ecologicos y las diferen
tes variedades que se stembran en el pails, determi-
nan que en el transcurso del afio se encuentra el culti
vo de papa en varias fases de desarrollo, y en conse
cuencia se obtiene produccion durante todo el afio, no

obstante, las principales zonas productoras @oneén... .~ :

tran su periodo de cosecha de Julio de un afio aFebre
ro del afio siguiente (Region I y V). El cultivo de es-
te tuberculo se encuentra en manos de pequefios y mg
dianos agricultores, cuyas explotaciones oscilan en-
tre 0.1 a 3 hectareas en un 90%, el<10% restante lo
componen agricultores grandes o grupos organizados
(Cooperativas); que cultivan areas entre 5 y 25 hecta
reas, obteniendo altos rendimientos al contar con
disponibilidad de eecursos y un mayor grado de tecno
logia (9)




v MATERIALES Y METODCS

1. Localizacion

El presente estudio se realizo en la Aldea de -
San Jose Pacul, del municipio de Santiago Sacate-
pequez, del departamento de Sacatepequez. Locali
dad que dista de la ciudad capital tnicamente 40 Km.

Esta region se dedica a la actividad agricola,
el area de trabajo esta comprendida dentro de los
2,000 msnm, con una temperatura media anual de
16.0°C, Una presipitacion media anual de 1,100mm.
Segun la clasificacion agronomica de Holdridge, per
tenece a la Zona Bosque Himedo, Montano Bajo-Tro
pical.

2, Suelo

El suelo donde se monto el ensayo presenta to
pografia plana. Se caracteriza por una textura fran
ca, desarrollando una estructura granular mediana-
mente desarrollada. Alcanza una profundidad efecti
va mayor de un metro; teniendo un comportamiento-
de mediana permeabilidad en relacion al agua que
en el se infiltra, Muestra una coloracion oscura lo
que nos indica que posee un alto contenido de mate-
ria organica. Este suelo esta desarrollandose sobre

cenizas volcanicas y presenta suceptibilidad a la
erosion,
Los usos que se le han dado los ultimos 2

afios a sido una siembra de maiz y dos de coliflor,
se le han hecho aplicaciones de gallinaza y de fertili
zante de la forma 16-20-0 en dosis de 2 quintales
por cuerda.
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Su estado nutricional se conocio mediante un ana-
lisis de suelo, el cual se realizo en el laboratorio de sue
los del Instituto de Ciencia y Tecnologia Agricola (ICTA)
antes de montar el ensayo.

Los resultados analiticos se observan en el cua-
dro No, 2.

Cuadro No. 2

RESULTADOS ANALITICOS DEL MUES-
TREO DE SUELOS REALIZADO EN LA

LLOCALIDAD.
LOCALIDAD pH PPM meg/100 gr.
P K Ca - Mg

San Jose Paclil 6.0 12.50 340 8. 60 1.10

Metodologia: Carolina del Norte,
3. Descripcion de la Variedad Utilizada .

Es una variedad de origen Holandes, y presenta
una resistencia parcial al tizon tardio. Las flores son
de color morado o lila. Los tuberculos son aplanados vy
alargados, los ojos o yemas son superficiales, La piel
del tuberculo es lisa y presenta reticulaciones, Su ta-
mafio es de 70 a 90 mm. de largo por 40 a 50 mm. de
diametro, Tiene buena demanda para la mesa y para la
elaboracion de papalinas. El ciclo vegetativo es de 90 a
100 dias, por lo que se considera como variedad precoz,
La adaptacion es entre los 6000 a 7500(psnm. Resiste
periodos prolongados de almacenamiento {Hasta mas de
4 meses). Contiene almidon en un 70% en base seca, hl
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medad 76.11% en base humeda. La densidades de 1,02

gr/cc, y trae un rendimiento desidratada de 15,75%.
{10).

4, Seleccion de los Tratamientos

Para decidir y luego definir los niveles de ni-
trogeno fosforo y magnesio a evaluar, se tomo en cuen
ta los resultados obtenidos en el analisis de suelo y las
necesidades nutricionales que exige el cultivo de la pa-
pa. De esta manera se seleccionaron los niveles que
se anotan en el cuadro No, 3; y en base a las posibles
combinaciones que se pueden dar se generaron los tra-
tamientos expuestos en el cuadro No, 4.

Cuadro No, 3

NIVELES EXPERIMENTALES "PLANS . . %
TEADOS SEGUN LAS NECESIDADES
DEL SUELO Y DEL CULTIVO.

NITROGENO FOSFORO™™ MAGNESIO

(Kg/Ha) (Kg/Ha) (Kg/Ha)
1. 0 -0 0
2. . 60 40 200

3. 120 80
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Cuadro No. 4.

TRATAMIENTOS EXPERIMENTALES

TRATAMIENTOS 'NITROGENC FOSFORO MAGNESIO

{Kg/Ha) (Kg/Ha) (Kg/ Ha)
1. 00 00 H)
2, 00 00 200
3. 00 40 00
4, 00 40 200
5. - 00 80 00
6. 00 80 200
7. 60 00 00
8. 60 00 200
9. 60 40 00
10. 60 40 200
11, - 60 80 00
12, - 60 80 200
13, 120 00 00
14, 120 00 200
15, 120 40 00
16. 120 40 200
17, 120 80 00
18, 120 80 200
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5. Material Experimental.y Unidad Expediriental .. ..

El disefio experimental empleado, considerando
las condiciones del terreno y los tratamientos a em-
plear, corresponde a Bloques al Azar, el cual se ana-
lizo por medio del metodo factorial 3x3x2, Cuenta ech
3 repeticiones de acuerdo al modelo estadistico si-
guiente:

Y ij = U+ Ti + Zj + Eij

en donde: i=1,2, ..., = Numero de tratamientos.
i=1,2, ..., = Numero de repeticiones por
tratamiento.

Yij = Caracteristicas bajo estudio observado-
en la ij-esima unidad experimental,

Zj = Efecto del j-esimo bloque,

Ti = Efecto del i-esimo tratamiento.

Eij = Error experimental asociado a la ij-esi
ma unidad experimental,

L.a unidad experimental fue de 3 surcos, de 7
metros de largo cada uno, separados a 0.80 metros -
los que hacen un total de 1,60 metros de ancho para
dar un area bruta de 11,20 metros cuadrados. De ca-
da parcela compuesta de 3 surcos de 7 metros de lar-
go se analizaron unicamente 5 metros del surco cen-
tral, eliminandose un metro de cada extremo asi co-
mo los dos surcos exteriores para eliminar de esta

manera los posibles efectos de cabecera y efectos de
borde,

6. Fuente de Nutrimentos

NITROGENO: _
Se uso Urea con 46% de nitrogeno.
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FOSFORO:
Se uso el triple superfosfato con un 46% de fosfo-

ro,

MAGNESIO:
Se uso el sulfato de magnesio (MgSO4) el cual
contiene un porcentaje de magnesio del 20%,

7. Manejo del Experimento
7.1 Preparacion del Terreno

Esta labor consistio en preperar-élierreno meeg
nicamente aprovechando el Rotovator con que cuenta el
Grupo Suizo de la localidad de Santiago Sacatepequez.

Se incorporo la maleza y los desechos de la co-
secha anterior, habiendose dejado el suelo bien rnullido.
Posteriormente se trazo el terreno de acuerdo al nume-
ro de parcelas v a las dlstanmas de siembra previamen
te establecidas (tr'azado del area experimental).

7.2 Siémbra

Previo a la siembra y para evitar el desarrollo -
de enfermedades, se trataron los tuberculos, sumergien
dolos en una solucion de Agallol a razon de una libra del
producto en 25 galones de agua.

La siembra se llevo a cabo en forma manuak, pro
cediendose a surcar a una distancia de 0.80 mts. entre
surcos, En el fondo de cada surco se aplico el fertilizan
te juntamente con Volaton en polvo, cubriendose poste-
riormente con una delgada capa de suelo; y encima se co
locaroen los tuberculos, cubriendolos con una capa de t1e
rra hasta dejar el surco en su forma original. La semi
lla utilizada fueron tuberculos de papa pregerminados -
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log cuales fueron colocados a una distancia de 0.25
mts., La siembra se realizo en la segunda semana del
mes de octubre de 1979,

7.3 Fertilizacion

El nitrogeno fue aplicado en dos epocas, La
primera aplicacion conformada por el 50% de la dosis
total se aplico al momento de la-sfembra juntamente
con el total del fosforo y magnesio a 5 cms., abajo de
la semilla. EIl otro 50% de nitrbogeno fue aplicado en
bandas a un lado de las matas a los 45 dias despues
de la siembra,

7.4 Control Fitosanitario
7.4,1 Control de Enfermedades

Ademas de tratar la semilla antes de la siem
bra, Se realizo el control de enfermedades en forma
preventiva principalmente contra el Tizon Tardio (Phy
tophthora in festans), y el Tizon Temprano (Alternaria
solam) Para la prevencion de estas enfermedades se
asperjo Dithane M-45, en dosis de una medida Bayer
por galon de agua, hablendo efectuado las aplicaciones
a los 30 dias despues de la siembra.

7.4,2 Control de Malezas

El control de malezas se llevo a cabo con aza
don, y fue combinado con un aporque a los 55 dias des
pues de la siembra.

7.5 Cosecha

La cuantificacion de la produccion (Rendimien
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to), se realizo directamente en el campo mediante la re-
coleccion de los tuberculos, 2 semanas despugs de la de

félimcion. Lo anterior se efectuo a mediados de diciem
bre del mismo afio,
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VII RESULTADOS Y DISCUSION
1. Del Analisis del Suelo. . -

En el cuadro No. 2, se observa que el suelopre
senta un pH medianamente acido (pH = 6.0) el cual se
considera adecuado para la papa. A la vez el pH corre
laciona con el fosforo, el calcio y el magnesio,

El fosforo se reporta medianamente bajoy en
todo caso se le considera por debajo de un posbilepunto
critico para.el’ cultivo de la papa.

El potasio se considera alto y no presenta nin-
guna limitante para el cultivo,

El calecio y el magnesio se reportan adecuado y
medianamente bajo respectivamente, Sa relacion es de
8:1 por lo que se tomo como inadecuada dado elnivel ba
jo del magnesio.}:s3iendo que el potasio esta altoy el
magnesio bajo se considero la aplicacion de este  ele-
mento en busca de posibles respuestas.

2: De los rendimientos

Las cifras correspondientes a los datos toma-
dos en cada unidad experimental sobre el rendimiento -
en Kg. por parcela neta (4 mts2), que mostro el cultivo
de papa, aparece en el cuadro No. 5. La informacion
fue analizada detenidamente obteniendose los siguientes
resultados.
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CUADRO No.

5

RENDIMIENTO: CIFRAS ENKg. PORPARCELANETA (4 Mts? )

6C

TRATAMIENTO REPETICIONES SUMA |MEDIA] "
(Kg/Ha) :
No. :
N P Mg | 1 (1]
1 00 00 00 5. 00 2.67 3.25 10. 92 3.64
2 00 00 200 4,55 2.73 2.33 9.61 3.20
3 00 40 00 | 3.78 3.64 2.93 10. 35 3.45
4 00 40 200 2. 95 2. 41 2. 38 ?.74 2.58
5 00 80 . 00 5.23 3. 41 3, 41 12, 05 4,02
6 00 80 200 5,11 4, 38 3. 38 12.87 4,29
7 60 00 00 4,75 4,55 3. 44 12, 74 4, 25
8 - 60 00 200 3.18 3.41 1.96 8. 55 2,85
9 60 40 00 | 5.45 4, Oh 3,13 12,62 4, 21
10 60 40 200 4, 71 3.18 3.86 11.75 3,92
1" 60 80 00 | 5.68 6.59 3.52 15. 79 5. 26
12 . 60 80 . 200 7.05 4, 95 3.52 15.52 5.17
13 120 00 00 5.68 2.50 3. 64 11.82 3.94
14 120 00 200 4, 04 2. 95 3.74 10. 46 3.49
15 120 40 00 5,97 5. 06 4, 80 15.83 5,28
16 120 40 200 4. 15 4,72 3.64 12. 51 4,17
17 120 80 00 | 7.05 5.03 4, 20 16. 28 5,43
18 120 80 200 4, 89 4,18 5,45 14, 52 4, 84
SUMA 89, 22 70.40 -~ 62,31 221,93
MEDIA 4, 96 3. 91 3. 46 '




Hay que hacer notar que los bajos rendimientos
obtenidos son debido a que el cultivo se realizo en con-
diciones deficientes de hiimedad (Humedad residual), va
que el cultivo se desarrollo durante la epoca de siem-
bra de segunda,

Al realizar una comparacion de rendimientos -
por medio del estudio de las medias de los tratamientos,
se puede determinar que los tratamientos mas altos se
obtuvieron con los tratamientos 17, 15 vy 12 respectiva
mente, los cuales son mayores que los del tratamiento
No, 1. De lo anterior se-deduce.que la papa responde
a aplicaciones de nitrogeno y fosforo,

Asi tambien, se observo que la diferencia de
rendimiento entre. repeticiones fue superiores la repe-
ticion I, justamente la sobre suelos con el mayor conte
nido de materia organica, Esta diferencia de contenido
de materia organica, se debe primordialmente a que -
posteriormente se averiguo que esta parte servia de de
posito de gallinaza de donde la recogian para ser incor
porada en terrenos cercanos,

Referente al caso del magnesio, se observo que
no tubo ningun efecto debido a que el contenido de pota-
sio es alto (680 Kg/Ha), el cual puede haber inhibido la
obsorcion del magnesio; o bien por haber sido incorpo-
rado al momento de la siembra no tubo suficiente tiem-
po de intercambiarse.

Tambien pudo establecerse que el coeficiente de
variacion obtenido se encuentra entre los permisibles
(18,08% ), para este tipo de trabajo.

2.1 Analisis Estadistico de los Rendimientos

Se realizo el analisis de varianza para todos
los resultados obtenidos en este estudio, los cuales fue
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ron anotados encel cuadro No. 5. Al analizar los datos
se pudo establecer que no existe significancia entre

- - 1 ] -
interacciones de los elementos en cuestion,

Con el analisis de los rendimientos se puede in-
ferir-que el disefio de Bloques al Azar permitio contro-
lar los gradientes de fertilidad, huimedad, pendiente u o
tros que pudieron afectar los tratamientos evaluddas,
Los datos del analisis de varianza para los rendimientos

se presentan a continuacion,

Cuadro No. 6

ANALISIS DE VARIANZA DE LOS REN-
DIMIENTOS OBSERVADOS EN LOS 18

las

TRATAMIENTOS,
Fuentes de G.L. S.C. C:M.,. F F Sig.
Variacion © t
Bloques 2 100.32 50.16 18.64 1.97 %
Tratamientos 17  172.33 10.14 3.77 1.97
Nitrogeno 2 43.97 21.99 8.17 3.28
Fbsforo 2 71,98 35,99 13,38 3:28
Magnesio 1 20.77 20.77 7,72 4,13 "7,
NP 4 20.27 5.08 1.88 2,66 N,.S.
NMg 2 1.10 0.55 0.20 3,28 N.S,
P Mg 2 6.08 3,04 1.13 3,28 N.S.
N P Mg 4 8.16 2,04 0.76 2.66 N.S,
Error 34 91.53 2.69
TOTAL 53 364.18 6387 2.85 1,75
* Significancia a un nivel de Probabilidad de 0,05,

N. 8. No Significativo.
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Como se puede observar en el cuadro anterior
y en donde se aplico el analisis de varianza paralos -
rendimientos, estadisticamente existe significancia tan
to entre tratamientos,bloques y elementos evaluados in
dividualmente, a un nivel de confianza de 0. 05,

En base a lo anterior discutido, se determinb,
cuales de los 18 tratamientos evaluados fueron.los que
mostraron dHferencia significativa, de los cuales se ob
tuvieron las recomendaciones para el presente estudio,
Para esto, se hizo necesario aplicar una pruebade com
paraciones muitiples de Tukey, de donde se obtuvieron
los mejores tratamientos evaluados en cuanto a produg
cion,

Cuadro No, 7
PRUEBA DE COMPARACIONES MULTIL

PLES DE TUKEY APLICADAS SORRE
EL N EN LA PRODUCCION DE PAPA,

N3 N2 N Niveles presentacion a un
— gy N1ve1 de N del 0.05 de pro
9.95 .42 783 T babilidad.
N1 7.83 2, 12 1. 59'5‘ - N3
NS
2 9,42 0,5377°-——- Ny a
}N3 9,95 -——- Ny b

W = Comparador Obtenido 1. 36

De lo anterior se deduce que la papa responde
a las aplicaciones de nitrogeno, observandose que en-
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tre los tres niveles de nitrogeno, el nivel 2(60 Kg/Ha) -
y el 3 {120 Kg/Ha) estadisticamente tienen un comporta-
miento similar en rendimiento y significativamente supe
rior al nivel 1 (0 Kg/Ha).

Cuadro No, 8

PRUEBAS DE COMPARACIONES MULTIL
PLIES DE TUKEY APLICADAS SOBRE
EL P EN LA PRODUCCION DE PAPA,

P3 Py, Py Niveles presentacion a unni
vel
10.64 8.67 7.81 de P del 0,05 deprobabilidad

P, 7.89 2.75" 0.78"5___ P, 4
Py 8.67 1.97 ---- P, b
P10.64 ---- P, b

En el cuadro No, 8 se puede observar que el ni-
vel 3 de fosforo (80 Kg/Ha) produce significativamente -
mayores rendimientos que los niveles 2 (40 Kg/Ha} y el
1 (0 Kg/Ha), quienes son iguales enire si.

En cuanto al magnesio se estudio sunivel y  su
relacion con el calcio y el potasio, por lo que se dedujo
que podria encontrarse una posible respuesta a este ele-
mento. Sin embargo, al haberse probado 2 niveles y
constatado que el nivel 1 (0 Kg/Ha) dio mejor resultado
se concluye que no es necesario la aplicacion de este ele
mento. Su nivel en el suelo es suficiente para el cultivo
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de la papa.

Lo anteriormente discutido, permite inferir que
el cultivo de la papa si responde a las aplicaciones de
nitrogeno y fosforo principalmente, y corrobora las -
recomendaciones del Instituto de Ciencia y Tecnologia
Agricola (ICTA) (7), quienes indican que para obtener
buenos resultados en suelos deficientes en nitrogeno y
y fosforo § alto contenido de potasio, se deben aplicar
117 Kg/Ha de nitrogeno y 78 Kg/Ha de fosforo.

En base a lo anterior, los mejores rendimientos se ob
tienen cuando se aplican los siguientes tratamientos:

N P
Kg/Ha ~ 60 -120 80
Lbs/ Mz 92 - 185 123

Cuadro No. 9

PRODUCCION EN Kg/Ha ENRELACION
A LOS NIVELES DE N Y P APLICADOS.

“Nj 7 TOTAL ~ MEDIA

e le . N;g

P, 87.62 ©8.67 92.83 269:13 8971
P, 75.38 102.08 118705 295,50  98.50
P, 103.83 130.45 128,33 362.61  120.87
Total 266.84 321.20 339.20 927.24

Medias 88,95 107,07 113,07
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VII

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

1.1 En los suclos de San Jose Pacul, Santia
go Sacatepequez, el nitrogeno y el fosforo
son limitantes para el rendimiento de papa,
no asi el potasio.

1.2 Lapaparesponde: positivamente a las apli
caciones de nitrogeno y fosforoincrémentan
do el rendimiento, con lo cual se da por -
aceptada la hipotesis que se planteo al res
pecto para estos dos elementos, no-asi pa-
ra la respuesta del magnesio,

1.3 En la zona evaluada, se encontro signifi
cancia estadistica al 0, 05 de probabilidad,-
tanto para repeticiones como para trata_
mientos, indicando con ello que a medida -
que se aumenta la cantidad de fertilizante
nitrogenado y fosforado, tambien se incre-
mentarel rendimiento,

1.4 De acuerdo a los analisis estadisticos los
niveles de nitrogeno y fosforo mas adecua
dos fueron 60 Kg/Hda de nitrogeno y 80 Kg -
/HA de_fosforo.

1.5 En relacibn a los niveles de nitrogeno, el
nivel 2 (60Kg/Ha) y 3(120 Kg/Ha), tie-
nen un comportamiento similar sobre el
rendimiento, Mientras que para el fosforo
el nivel 3 (B0 Kg/Ha) produce significativa
mente mayores rend1m16ntos que los otros
niveles,

1.6 La diferencia encontrada entre los trata
mientos es producida en forma independien
te por el nitrogeno, fosforo y magnesio, No
existe interaccidon de ningun orden.
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Recomendaciones

2.1 Que se efectue otro ensayo, utilizando do-

2,2

2.3

2,4

2.5

sis fijas de fosforo y aplicaciones varia
bles de nitrogeno entre los niveles de 60 y
120 Kg/Ha; hasta encontrar la dosis opti-

ma de nitrogeno. Tal recomendacionobe
dece a que los niveles de nitrogeno aplica
dos tienen un comportamiento similar so-
bre la produccion, Esto conlleva a la bus
gueda de una formula balanceada paraobte
ner mejores rendimientos comercialmen -
te,

De los niveles de nitrogeno y fosforo apli-
cados, se debe utilizar 60 Kg/Ha de nitrd
geno y 80 Kg/Ha de fosforo; de acuerdo a
los resultados estadisticos obtenidos, Deg
be considerarse que la informacion ante-
rior se refiere a condiciones donde se efec
tuo elcensayo, usando la variedad Loman,

Se recomienda tambien, estudiar el efecto
de los fertilizantes, tomando enc cuenta
otros factores del cultivo, tales como, va
riedad de papa, distancia de siembra,nivel
de fertilizacion u otros para su mejor apro
vechamiento,

Es necesario investigar la situacion del
magnesio comparativamente con otros ele
mentos nutricionales considerando la im-
portancia que tiene la relacion Ca: Mg ¥
Mg: K para las plantas.

Asinrismosserecpmienda estudiar’epocas
de aplicacion de este elemnto antes de la
sie:abra para encontrar el tiempo en que-
las micelas del suelo (CTI) tardan eninter
cambiar el magnesio.
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